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Elektronica Aktueel 
Met onder andere: Electronics Workbench - Intelligente 
branddetektoren - Geïntegreerde passieve komponenten. 


fietsachterlicht 

Een handig achterlicht dat ook nog een tijdlang licht geeft 
als u stil staat. Opvallend detail is hierbij de afwezigheid 
van een akku. 


De opamp 

Een heldere kijk op de werking van een opamp, zonder 
daarbij meteen een afschrikwekkende overvloed aan 
theorie te hulp te roepen. 


aktieve antenne 

Een aktieve breedband-antenne die zowel de lange-, 
midden- als kortegolf bestrijkt, redelijk kompakt en simpel 
is en toch zeer bevredigende prestaties levert. 


DSP's 

Een algemeen verhaal dat een inzicht geeft in de 
specifieke kenmerken van DSP's en wat deze dingen nu zo 
anders maakt dan de "gewone" digitale processoren. 


digitale funktiegenerator 
Een insteekkaart voor de PC die met behulp van een 
digitale signaalprocessor allerlei golfvormen kan 


opwekken. De besturing geschiedt via een fraaie Windows- 


interface. 


auto-eindtrap 

Deze auto-eindversterker kan, zonder gebruik te maken 
van een omvormer, uit de auto-boordspanning van 12 V 
een vermogen van circa 30 W aan 8 Q leveren. 


Postbus 121 
Interessante vragen en opmerkingen van onze lezers. 


microcontroller-loep 

De in dit artikel beschreven hard- en software kan met 
behulp van een PC verschillende microcontroller-systemen 
diepgaand analyseren. 


MOSFET-inverters 
Een ekonomische één-transistor-inverter ter vervanging 
van een gewone poort in een digitale schakeling. 


CAD-systemen 

Hier laten we zien hoe met behulp van een PC een 
elektronische schakeling met bijbehorende print snel en 
efficiënt ontworpen kan worden. 


auto-alarm-simulator 

Wel of geen alrm, dat is de vraag! Een waakzaam 
knipperende LED oefent in elk geval een sterk preventieve 
invloed uit op potentiële autodieven. 
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fietsachterlicht lstrant biz. 30 


aktieve antenne Eer: blz. 38 


Automatisch parkeren 
van vliegtuigen 


Grondpersoneel overbodig 


Ontwikkelaars van de Siemens Corporate Research 
Centers in het Amerikaanse Princeton hebben in 
samenwerking met de Princeton University een begelei- 
dingssysteem ontwikkeld waarmee vliegtuigen op een 
luchthaven automatisch bij de terminal geparkeerd 


(docking) kunnen worden. 


Het parkeren en aansluiten op 
de slurf van een passagierster- 
minal van een luchthaven is 
voor de piloten van een vlieg- 
tuig een komplexe klus waarbij 
zeer nauwkeurig gewerkt moet 
worden. Gewoonlijk geeft het 
grondpersoneel _ bij zo'n 
manoeuvre de noodzakelijke 
aanwijzingen. Deze intensieve 

begeleiding ís alleen al op grond 
| van de veiligheidsvoorschriften 
noodzakelijk. Bovendien zijn er 
gigantische verschillen in afme- 
tingen tussen de verschillende 
typen vliegtuigen en is daarom 
geen universele procedure vast 
te stellen. Het nieuwe Siemens- 
systeem maakt de docking van 
de vliegtuigen een stuk eenvou- 
diger. Informatiebron bij het 


proces is een video-kamera, een 
opnemer waarvan er al velen op 
de luchthavens aangebracht zijn. 
De Siemens-software rekent aan 
de hand van de aangeboden 
video-beelden alle relevante 
afmetingen van het vliegtuig uit. 
Aan de hand van de berekende 
afmetingen wordt door de com- 
puter bekeken of een plaats 
beschikbaar is. De parkeerpro- 
cedure wordt uitgevoerd via een 
beeldscherm dat in het vlieg- 
tuig aanwezig is. De piloot is 
nu zonder hulp van grondperso- 
neel in staat om het vliegtuig 
goed en veilig te parkeren. 

Het Siemens-systeem heeft nog 
een tweede belangrijke funktie. 
De huidige grondradar-syste- 
men zijn niet in staat de ver- 


plaatsing van vliegtuigen over de 
terreinen van de luchthaven te 
volgen als de toestellen achter 
een gebouw verscholen zijn. Dit 
probleem kan het Siemens-sys- 
teem snel oplossen door gebruik 
te maken van video-kamera's 
die de terreinen bewaken op 
lokaties waarop de grondradar 
geen zicht heeft. 

Het gebruikte video-systeem is 
zo opgezet dat de weersomstan- 
digheden bijna geen invloed 
hebben op de werking van de 
kamera's. Ook bij mist, regen. 
zonneschijn of duisternis zijn de 


Ontwikkelaars van Siemens Corporate Research Centers in Prince- 
ton hebben samen met de Princeton University (USA) een verkeers- 
begeleidingssvsteer voor de docking van vliegtuigen ontwikkeld. 


ARM ontwikkelt een 
asynchrone processor 


Samen met universiteit van Manchester 


De in het Engelse Cambridge gevestigde ontwikkelaar 
van RISC-processoren, Advanced RISC Machines 
Limited (ARM), heeft een samenwerking met de uni- 
versiteit van Manchester bekendgemaakt. Het doel van 
de samenwerking is de ontwikkeling van een asynchro- 
ne processor. De universiteit verwierf eerder al bekend- 
heid omdat men er de eerste programmeerbare com- 


puter ontwierp. 


Via de overeenkomst krijgt 
ARM de beschikking over de 
onderzoeksresultaten van cen 
team van professor Steve Fur- 
ber. Deze groep is bezig geweest 
met het ontwikkelen van een 
processor die werkt zonder klok- 
signaal. In maart 1994 lukte het 
de groep om voor het eerste een 
kommerciële processor te bou- 
wen die helemaal asynchroon 
werkt. De processor was geba- 
seerd op een ARMOO-variant en 
kreeg de naam Amulet |. 
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“De asynchrone techniek geeft 
de ontwerper nieuwe mogelijk- 
heden om het energie-verbruik 
te reduceren en de prestatie van 
de processor te verhogen”: aldus 
Tudor Brown, ARM's enginee- 
ring director. Er zijn al een aan- 
tal grote chipstrukturen in 
omloop. bijvoorbeeld de veelge- 
bruikte DRAM 's, die intern 
gedeeltelijk asynchroon werken. 
De ARMSIO-processor die in 
de loop van dit jaar geïntrodu- 
ceerd gaat worden maakt al 


gebruik van een aantal ideeën 
die in de Amulet | verwerkt 
zijn. Komplete blokken uit de 
processor, bijvoorbeeld de ver- 
menigvuldiger, kunnen binnen 
enkele processorgeneraties hele- 
maal asynchroon zijn. 

Professor Furber, de leider van 
het ontwikkelingsteam, heeft 
bij de presentatie van de resul- 
taten gezegd dat de steun van 
de Europese Commissie via 
Esperit's Open Microprocessor 
systems Initiative (OMI) een 
sleutelrol heeft gespeeld. Zon- 
der deze steun en de hulp van 
ARM Ltd. was het hele projekt 
niet van de grond gekomen. 
“De samenwerking met universi 
teiten heeft onze research- 
mogelijkheden aanzienlijk ver- 
groot en is een perfekt 
voorbeeld van onze strategie om 
het draagvlak voor de ARM- 
architektuur verder te vergoten: 
aldus Robin Saxby, managing 
director van ARM Ltd. “ARM 
heeft de beste ratio tussen 
rekenkracht en opgenomen ver- 
mogen en research, zodat dit 
projekt helpt deze leidende 
positie te handhaven. Het is de 
doelstelling van Advanced RISC 
Machines (een joint venture van 


ELEKTR 


CA 


kamera's goed in staat om hun 
werk te doen. De samenwerking 
van de video-kamera's, goede 
beeldbewerkingsystemen en de 
grondradar zorgt er voor dat de 
vluchtleiding in de verkeersto- 
ren een goed inzicht houdt over 
alle bewegingen van de vlieg- 
tuigen, inklusief het parkeren, 
op de luchthaven. 


(EA-1425) 


Apple Computer, Acorn Com- 
puters en VLSI) om de RISC- 
standaard met het grootste volu- 
me in de markt neer te zetten. 
De MIPS/Watt-ratio is van emi- 
nent belang in een tijdperk dat 
gedomineerd wordt door pro- 
dukten die gevoed worden met 
batterijen.” 

De huidige generatie ARM-pro- 
cessoren wordt gebruikt in 
onder andere de Apple Newton, 
de Acorn RiscPC en de interak- 
tieve gameconsole van 3DO. 
Daarnaast wordt de processor 
regelmatig toegepast als embed- 
ded controller. De RISC-pro- 
cessor wordt in licentie gepro- 
duceerd door verschillende 
halfgeleiderfabrikanten die 
ieder een specifiek toepassings- 
gebied voor de CPU hebben. 
Licentienemers van de ARM- 
technologie zijn Texas Instru- 
ments, Plessey Semiconductors, 
Sharp, Cirrus Logic, Samsung 
en AKM. 


(EA-1426) 


Inl: ARM Ltd., Cambridge, Enge- 
land, tel. +4 44 223.400 400). 


19 


Geïntegreerde passieve 
komponenten 


Een alternatief voor de printplaat 


Onderzoekers van het Philips Natuurkundig Laborato- 
rium in Eindhoven en de Philips Forschungslaborato- 
rien in Aken, Duitsland, hebben aangetoond dat met 
een kombinatie van eenvoudige goedkope lithografische 
processtappen en dunne-film-technologie, netwerken 
van passieve komponenten gemaakt kunnen worden. 
Elektronische funkties kunnen vervolgens op een ele- 
gante en kompakte manier gerealiseerd worden door 
aktieve komponenten aan deze netwerken toe te voegen. 


De techniek waarbij passieve 
komponenten zoals weerstanden, 
spoelen en kondensatoren samen 
met aktieve komponenten zoals 
transistoren op een chip worden 
ondergebracht, heeft in theorie 
de potentie in huis om de huidi- 
ge printplaten voor een groot 
| gedeelte te vervangen. Aan de 
| eisen voor hogere werkfrekwen- 
ties en geringe onderlinge storing 
zoals overspraak, kan met deze 
nieuwe technologie snel worden 
voldaan. Het aantal funkties dat 
per volume-eenheid te realiseren 
is, is door deze techniek aanzien- 
lijk hoger. Ook de betrouwbaar- 
heid van de komponenten en de 
nauwkeurigheid waarmee ze wer- 
ken neemt door deze techniek 
opmerkelijk toe. 

| De afmetingen van de geïnte- 
greerde passieve komponenten 
zijn veel kleiner dan die van de 
huidige diskrete passieve kompo- 
nenten; de kleinste strukturen zijn 
nog slechts een faktor 10 groter 
dan in de IC-technologie gangba- 
re afmetingen. Bij de produktie 
wordt gebruik gemaakt van een- 
voudige en veelgebruikte dunne- 
filmprocessen. Hierdoor is de 
technologie goedkoop toe te pas- 
sen. 


Klein en slim 

De overheersende trend bij 
elektronische produkten is dat 
ze alsmaar kleiner en slimmer 
worden. De aktieve komponen- 
ten (de chips) kunnen steeds 
kleiner gemaakt worden dankzij 
de vooruitgang in de IC-techno- 
logie. In de praktijk betekent dit 
steeds kleinere afmetingen en 
het mee-integreren van de ver- 
bindingen tussen de verschillen- 
de onderdelen van een systeem 
op de chip. 

In een moderne elektronische 
schakeling nemen de passieve 
komponenten nog steeds 70% 
van het volume voor hun reke- 
ning. Deze komponenten zijn 
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en blijven nodig om bijvoor- 
beeld ongewenste signalen weg 
te filteren en de voeding af te 
schermen. Het miniaturiseren 
van deze komponenten heeft 
dus een flinke uitwerking op de 
omvang van het komplete pro- 
dukt. Doordat steeds kleinere 
IC's gebruikt worden, zijn de 
systemen bij steeds hogere fre- 
kwenties inzetbaar. Dit heeft tot 
gevolg dat ook steeds kleinere 
passieve komponenten nodig 
zijn om een funktie tot stand te 
brengen. Het kontinu reduceren 
van de afmetingen van passieve 
komponenten heeft tot gevolg 
dat het plaatsen op de print 
steeds moeilijker wordt. 

Ondanks de grote vorderingen 
bij het ontwerpen en produceren 
van SMD-plaatsingsapparatuur, 


len met hun verbindingen. 
Geheugenchips en andere logi- 
sche komponenten kunnen dan 
als losse elementen in het net- 
werk geplaatst worden. 


De processtappen 

Om passieve komponenten te 
integreren is er per type kom- 
ponent een aantal processtap- 
pen ontworpen die de produktie 
van de verschillende komponen- 
ten mogelijk maakt. 
Kondensatoren worden in dit 
proces gemaakt door de vor- 
ming van de gewenste materia- 
len uit de dampfase (CVD: 
Chemical Vapour Deposition). 
De keuze van het materiaal 
bepaalt de waarde van de kapa- 
citeiten. Een karakteristieke 
waarde bij de produktie van de 
kondensatoren is L_nF/mm? bij 
een diëlektrisch verlies van min- 
der dan 0,01% en een doorslag- 
veld van Sx10°V/cm. Een tem- 
peratuurgevoeligheid van 
minder dan 20 ppm/K is bij de 
gebruikte technologie haalbaar. 
Weerstanden worden gereali- 
seerd door het sputteren (een 
soort spuiten) van diverse lege- 
ringen op de drager. De dunne 
films met een vierkantsweer- 
stand van 10 Q hebben een tem- 
peratuurkoëfficiënt van minder 
dan 25 ppm/K. Onderzoek naar 
nieuwe materialen biedt uitzicht 
op een nog lagere temperatuur- 
gevoeligheid, minder ruis en een 
beter hoogfrekwent gedrag van 
de weerstanden. 

Spoelen worden uitgaande van 


Meest À 


Passieve integratie geeft de chipindustrie nieuwe mogelijkheden. 


lijkt deze technologie weinig 
ruimte te geven voor nog verde- 
re miniaturisering. Een andere 
aanpak is daarom gewenst. Bij 
de nu gekozen techniek worden 
passieve komponenten geïnte- 
greerd in multi-funktionele 
modulen: netwerken van weer- 
standen, kondensatoren en spoe- 


een gesputterde laag koper 
gemaakt door middel van een 
galvanisch proces. Op deze laag 
worden vervolgens spiraalvormi- 
ge strukturen van een dikke 
laag lichtgevoelige lak aange- 
bracht. De spoelen bestaan uit 
10 gm-dikke en 10 um-brede 
kopersporen, hebben een vier- 
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kantsweerstand van ongeveer 
Ll mQ en een zelfinduktie van 
200 nH. De spoelen zijn zelfs 
in het GHz-gebied te gebruiken. 


Samenwerken 

Met deze technologie is het 
mogelijk om tot 150 komponen- 
ten per cm° te integreren. Door 
Philips Research worden test- 
strukturen zoals filters voor 
hoge frekwenties en modulen 
voor draagbare telekommunika- 
ticapparatuur in samenwerking 
met de produktdivisies Compo- | 
nents en Semiconductors verder 
onderzocht. In deze modulen 
zijn chips door middel van een 
flip-chip-techniek op het pas- 
sieve netwerk bevestigd. Als 
onderneming die zowel aktieve 
als passieve komponenten pro- 
duceert, is Philips goed in staat 
om een dergelijke nieuwe aan- 
pak tot in detail uit te zoeken 
en te optimaliseren. Bovendien 
heeft een onderzoek naar mate- 
rialen die in de elektronica 
gebruikt worden bij Philips 
Research een lange en vrucht- 
bare traditie, en mag men ver- 
wachten dat onderzoek naar 
nieuwe materialen nog betere 
resultaten zal opleveren. 

Het hele onderzoek naar de 
integratie van passieve kompo- 
nenten heeft zo'n 2,5 jaar 
geduurd. Dit is een relatief kor- 
te periode. Desondanks ís een 
behoorlijke vooruitgang geboekt 
op het gebied van miniaturise- 
ring van elektronische kompo- 
nenten. 

De foto bij dit artikel, toont de 
voortgang van de integratie in | 
elektronische schakelingen. 
Linksboven een klassieke print- 
plaat waarop zowel aktieve en 
passieve komponenten zijn aan- 
gebracht. In het midden zijn de 
traditionele IC's en de passieve 
komponenten te herkennen die 
op een printplaat gemonteerd 
worden. Rechtsonder op de foto 
staan drie modulen die een of 
meer IC's kombineren met een 
netwerk van geïntegreerde pas- 
sieve komponenten in één 
behuizing. Op de achtergrond is 
een plak zichtbaar met een 
groot aantal van deze geïnte- 
greerde passieve netwerken. De 
plak is gemaakt met behulp van 
dunne-film-technieken. 

Philips wijst er overigens met 
nadruk op dat het bij deze ont- 
wikkeling om een onderzoeks- 
projekt gaat; van een konkrete 
marktintroduktie ís nog geen 


sprake. (EA-1416) 
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Electronics Workbench 


PC simuleert elektronica-lab 


In een tijd waarin praktisch elke elektronicus een computer tot zijn beschikking 
heeft, is het niet verwonderlijk dat er steeds meer programma's verschijnen voor het 
simuleren van elektronische schakelingen. Het Canadese programma Electronics 
Workbench benadert het “nabootsen” van het gedrag van elektronica-komponenten 
en -schakelingen op een andere wijze dan gebruikelijk en simuleert praktisch een 
kompleet elektronica-lab op het beeldscherm, waarbij de ontwerper niet alleen kom- 
ponenten maar ook de vertrouwde meetinstrumenten tot zijn beschikking heeft. 


Uit recente onderzoeken blijkt 
dat het overgrote deel van onze 
lezers in het bezit is van een 
computer, meestal een PC, 
Slechts een deel van deze elek- 
tronica-hobbyisten en professio- 
nele elektronici gebruikt die 
computer ook echt als hulp bij 
het ontwerpen of testen van 
schakelingen. Toch is de moder- 
ne computer met zijn grote 
rekenkracht daar juist heel 
geschikt voor. Het probleem zit 
eigenlijk meer in de bestaande 
elektronica-simulatieprogram- 
ma's. De meeste van deze pro- 
gramma's zijn duidelijk geschre- 
ven voor de professionele 
gebruiker en dat betekent dan 
vaak een zeer hoge prijs en een 
ingewikkelde programma-struk- 
tuur met dito bediening. Aan dat 
laatste heeft men de laatste jaren 
wel wat gedaan, maar gemakke- 
lijk in het gebruik zijn de mees- 
te Spice-achtige programma's 
nog steeds niet. Wie zich overi- 
gens interesseert voor dergelijke 
programma's, die kan van pro- 
gramma's zoals PSpice en Micro- 
Cap voor een gering bedrag een 
| studenten of evaluatie-versie 
kopen, waarmee schakelingen 
met een beperkt aantal knoop- 
punten kunnen worden uitgere- 
kend. Maar vooral voor een 
“gewone” hobbyist zijn zulke pro- 
gramma's toch te komplex. 


Andere weg 

De software-firma Interactive 
Image Technologies Ltd. uit het 
Canadese Toronto levert al enige 
jaren een programma genaamd 
Electronics Workbench, waar- 
mee analoge en digitale schakc- 
lingen op een heel edukatieve en 
duidelijke wijze kunnen worden 
gesimuleerd. Men is daarbij uit- 
gegaan van datgene wat een 
hobbyist of beginnend elektroni- 
cus gewoonlijk aan meetappara- 
tuur in zijn lab ter beschikking 
heeft. Al deze instrumenten kun- 
nen worden aangesloten op cen 
schakeling die men op het 
scherm “opgebouwd” heeft. Dit 
werkt eenvoudig en overzichte- 
lijk. en het lijkt dan ook alsof je 
bij het simuleren werkelijk aan 
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een opgebouwde schakeling iets 
aan het meten bent. 

Sinds kort is versie 3.0 van Elec- 
tronics Workbench leverbaar. 
Met dit programma kunnen 
zowel analoge als digitale scha- 
kelingen gesimuleerd worden en 
het is verkrijgbaar in cen DOS- 
en een Windows-versie. De prijs 
voor het pakket bedraagt circa 
fl. 465,- (inkl. BTW) en daarmee 
is het ook aantrekkelijk geprijsd 
voor hobbyisten en studenten. 
Er zijn verder nog diverse aan- 
vullende pakketten verkrijgbaar, 
zoals een bibliotheek met kom- 
ponenten (Model set 1), sche- 
ma's met beschrijvingen (150 
Circuits), lessen (Practical 
Teaching Ideas) en een fout- 
zoek-kursus (Troubleshooting 
with Electronics Workbench). 
Deze kosten allemaal rond de 
100 gulden per stuk. 

De opzet en werking van de 
DOS- en Windows-versie is 
praktisch identiek. Aangezien 
er geen prijsverschil tussen de 
twee versies is, kan de gebrui- 
ker kiezen voor het besturings- 
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File Edit Window Help 


systeem waar hij het liefste mee 
werkt. Wij werkten voornamelijk 
met de Windows-versie, vooral 
omdat deze het voordeel heeft 
dat men zelf de schermresolutie 
kan instellen. Bij de DOS-versie 
is deze vast ingesteld op stan- 
daard-VGA-grootte (640x480). 
De DOS-versie is vooral 
geschikt voor mensen met een 
machine die wat minder reken- 
kracht bezit. 

De programma's zijn voorzien 
van een zogenaamde “dongle”, 
een konnektor die op de prin- 
ter-poort van de computer 
wordt aangesloten en waarin 
zich logica bevindt die bij het 
starten van het programma kon- 
troleert of het programma 
behoort bij de kode die in de 
dongle zit. Het nadeel van zo'n 
hardware-beveiliging is dat je 
het programma niet gemakke- 
lijk op twee verschillende com- 
puters kunt gebruiken. bijvoor- 
beeld op een stationaire 
machine en op een notebook. 
Je zit dan de hele tijd die kon- 
nektor om te prikken. Een soft- 
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This Wien-bridge oscillator will run indefinitely. Use transient analysis to see the 
development of its oscillations. (Choose Analysis Options from the Circuit menu and 
turn on Transient) 


„blldeel 


ware-matige beveiliging was hier 
een betere oplossing geweest. 


Het analoge deel 

Het beeldscherm van het analo- 
ge simulatieprogramma is afge- 
beeld onderaan deze pagina. 
Hier ziet u bovenaan een aantal 
menu's met daaronder enkele 
meetapparaten en een aan/uit- 
schakelaar (rechts) om een scha- 
keling te aktiveren. De rest van 
het scherm wordt in beslag 
genomen door twee kaders. Het 
grote kader vormt de workspace 
(het werkblad). Hierop kunt u 
een schakeling opbouwen en 
metingen verrichten. Rechts 
daarnaast is een kleiner kader 
met de “parts bin”, de bak met 
onderdelen. . 

Het “konstrueren” van een scha- 
keling is heel eenvoudig. Eerst 
wordt in de rechter kolom een 
onderdeel met de muis gekozen, 
waarna dat onderdeel ergens op 
het werkblad kan worden neer- 
gezet. Onderdelen kunt u naar 
wens draaien en een waarde of 
typenummer toekennen. Bij half- 
geleiders heeft u de keuze uit 
een ideale komponent of een 
aantal “reële” typen. De verbin- 
dingsdraden tussen de anderde- 
len worden getrokken door met 
de muis eerst op het uiteinde van 
een komponent te klikken, de 
knop ingedrukt te houden en 
dan naar een andere komponent 
te gaan. Laat u de muisknop ver- 
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volgens los, dan wordt automa- 
tisch een verbinding gelegd die 
alleen horizontale en vertikale 
wegen bewandelt. Een soort 
“auto-routing” zou je dat kun- 
nen noemen. Soms geeft dit ook 
wel aanleiding tot komische situ- 
aties met vreemde bochten, als 
een verbinding probeert om 
enkele andere verbindingen heen 
te gaan. Meestal helpt dan het 
verschuiven van enkele onderde- 
len, dan wordt het schema snel 
weer overzichtelijk. 

De beschikbare meetinstrumen- 
ten zijn een universeelmeter, een 
funktiegenerator, een tweeka- 
naals oscilloskoop en een bode- 
plotter oftewel spektrum-analy- 
zer. De apparaten kunnen met 
de muis worden opgepakt en op 
het werkblad worden neergezet, 
waarna ze via enkele verbin- 
dingsdraden op de schakeling 
worden aangesloten. 

Door het indrukken (aanklik- 
ken) van de aan/uit-schakelaar 
kan men nu de schakeling van 
voedingsspanning voorzien en 
kijken wat er gebeurt (wat dacht 
u bijv. van een LED die oplicht 
als er voldoende stroom door- 
heen loopt?). Van te voren heeft 
men in een van de menu's al 
aangegeven of het dynamische 
of statische gedrag van de scha- 
keling gesimuleerd moet wor- 
den. Bij een oscillatorschakeling 
kan men zo zien wat er na het 
inschakelen van de voedings- 
spanning gebeurt, terwijl een 
bandfilter natuurlijk met de 
bode-plotter in de statische toe- 
stand onder de loep wordt geno- 
men. Na twee keer klikken op 
een apparaat verschijnt dit ver- 
groot op het scherm, zodat men 
alle “knoppen” kan instellen en 
het scherm van dat apparaat kan 
aflezen. 

Even een korte blik langs de ver- 
schillende beschikbare appara- 
ten. De multimeter is (natuur- 
lijk) een auto-ranging type voor 
spannings- en stroommeting, 
waarbij men kan kiezen tussen 
DC en AC. Wisselspanningen 
kunnen naar wens in dB's wor- 
den weergegeven. Er zit ook een 
ohmmeting op. Bovendien kun- 
nen “interne” zaken zoals 
ingangsimpedantie, shuntweer- 
stand bij stroommeting en de 
referentiespanning bij dB-metin- 
gen worden ingesteld. 

De funktiegenerator heeft een 
royaal bereik en kan blokken, 
driehoeken en sinussen leveren. 
Er is een duty-eycle-instelling 
aanwezig waarmee niet alleen de 
pulslengte van blokspanningen 
kan worden veranderd, maar 
ook de driehoek tot bijvoorbeeld 
een zaagtand kan worden omge- 
vormd. Een offset-instelling is 
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eveneens aanwezig. 

De oscilloskoop is ook zeer 
natuurgetrouw uitgevoerd en 
bevat ongeveer alle regelorga- 
nen die je op een echte skoop 
aantreft: tijdbasis, gevoeligheid, 
AC/DC-ingangskeuze, vertikale 
positie. Je kunt de triggering 
instellen op auto of extern en 
triggeren op een op- of neer- 
gaande flank. Er is zelfs de 
mogelijkheid aanwezig om het 
apparaat om te schakelen naar 
X/Y-weergave, 

De bode-plotter is tenslotte ook 
een onmisbaar instrument. Hier- 
op krijg je namelijk het gedrag 
van een schakeling op een fre- 
kwentie-sweep te zien. Het 
sweep-bereik wordt op de plotter 
ingesteld (evenals de weergave- 
grenzen van het plotter-scherm) 
en dan wordt de frekwentiekur- 
ve van die schakeling zichtbaar 
gemaakt, het bode-diagram dus. 
Via toetsen kan men omschake- 
len tussen de amplitude- en fase- 
kurve. Met de muis kan een 


beschreven wijze kan hier weer 
een schakeling worden gebouwd 
door komponenten te plaatsen 
en deze onderling te verbinden. 
Vervolgens worden de meetap- 
paraten aangesloten: minstens 
een generator voor een digitaal 
ingangssignaal en een soort 
skoop voor het bekijken van de 
uitgangssignalen. In onderstaan- 
de figuur is daarvan een voor- 
beeld gegeven. De meetappara- 
ten zijn natuurlijk aangepast aan 
de situatie. 

Voor de ingangssignalen zorgt 
een woordgenerator, een appa- 
raat dat maximaal 16 achtereen- 
volgende nivo's van een 8 bits 
breed woord kan bevatten. De 
nivo's kunt u zelf instellen. Er 
zijn acht uitgangen die overeen- 
komen met de 8 bits van een 
woord. Als u maar één signaal 
nodig hebt, dan wordt bijvoor- 
beeld alleen de eerste uitgang 
gebruikt. Bitpatronen kunnen 
worden opgeslagen en later weer 
worden opgeroepen, zodat u 


es Workbench 


SHIFTREG.CD 


sh 


soort cursor op het bode-scherm 
worden bewogen, waarbij dan de 
bijbehorende frekwentie en 
amplitude of fase van dat punt 
worden getoond. Het is jammer 
dat dit instrument niet beschikt 
over een goede schaalverdeling, 
nu is het maar een beetje mik- 
ken met die cursor om te zien 
welke waarde een bepaald punt 
in de kurve heeft. Bovendien 
zouden amplitude- en fase-kurve 
tegelijkertijd zichtbaar moeten 
zijn. Misschien wensen die in de 
volgende versie uitgewerkt kun- 
nen worden”? 


Digitale simulatie 

Het digitale gedeelte lijkt qua 
opzet natuurlijk veel op zijn ana- 
loge tegenhanger. Ook hier zijn 
er weer twee velden, een werk- 
blad en een bak met onderdelen. 
Alleen zijn de komponenten nu 
van digitale aard, zoals allerlei 
soorten poorten, flipflops, dis- 
plays etcetera. Op de zojuist 
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deze niet steeds opnieuw hoeft 
in te voeren. 

Voor het bekijken van logische 
nivo's is er een eenvoudige volt- 
meter om gemakkelijk punten 
in een schakeling te kontrole- 
ren. Voor het echte werk is er 
een heuse logic-analyzer, een 
soort meerkanaals skoop die de 
logische nivo's van verschillen- 
de uitgangssignalen tegelijkertijd 
kan laten zien. Hier zijn, net 
zoals bij de woordgenerator, 
acht kanalen beschikbaar. Per 
kanaal kunnen weer 16 achter- 
eenvolgende stappen worden 
getoond. Op een extra display 
wordt ook de hexadecimale 
waarde van het woord getoond. 
De analyzer kan worden getrig- 
gerd door een op- of neergaan- 
de flank van een extern signaal 
of hij kan gewoon meelopen 
met het ingangssignaal. Er kan 
ook een woord worden gepro- 
grammeerd waarop de logic 
analyzer moet reageren (een 


trigger-woord). 

Een ander digitaal meetapparaat 
is de logic-converter. Er is geen 
reëel apparaat dat hierop lijkt, 
maar in dit programma is de 
logic-converter een heel handig 
hulpmiddel om een logische 
tabel te maken. Hij kan worden 
aangesloten op een schakeling 
en toont dan de waarheidstabel 
of Booleaanse vergelijking van 
de schakeling. Omgekeerd kan 
de logic-converter ook gebruikt 
worden om aan de hand van een 
waarheidstabel of vergelijking 
een schakeling te konstrueren. 


Handige kombinatie 
Met deze kombinatie van analo- 
ge en digitale simulator kan men 
vrijwel alle praktijk-schakelingen 
nabootsen op de computer. 
Electronics Workbench voegt 
juist dat extra stukje duidelijk- 
heid en speelsheid aan het 
begrip simulatie toe om ook 
minder ervaren gebruikers van 
zulk soort programma's er pro- 
bleemloos en met plezier mee te 
laten werken. De kreet “The 
electronics lab in a computer” op 
de cover van de handleiding is 
dan ook zeker gerechtvaardigd. 
We kunnen dit programma 
warm aanbevelen bij elke elek- 
tronica-hobbyist en elektronica- 
student die een PC bezit. Koop 
er wel meteen de floppy met 
extra modellen bij, die bevat veel 
bruikbare komponenten! 
Verder is het programma ook 
heel geschikt voor lesdoeleinden. 
ledere schakeling kan voorzien 
worden van kommentaar. Er is 
zelfs een menupunt om een 
komponent bewust stuk te 
maken (als kortsluiting of onder- 
breking) om te zien wat daarvan 
de gevolgen zijn. Heel handig 
voor het oefenen in foutzoeken! 
De extra pakketten met lessen 
en schema's zijn dan ook voor 
het volgen of geven van lessen, 
of voor het krijgen van meer 
inzicht in elektronica, zeker de 
moeite waard. De enige voor- 
waarde hierbij is wel dat u de 
Engelse taal beheerst. 
En indien de bode-plotter in een 
volgende versie wat beter aflees- 
baar en uitgebreider zou worden 
gemaakt, dan vormt Electronics 
Workbench een nog serieuzere 
(en betaalbare) konkurrent voor 
de professionele simulatie-pro- 
gramma's. 

(EA-1420) 
Inl.: Antratek Electronics, Nieu- 
werkerk afd IJssel, tel. 01803- 
17666, fax 01803-16664 
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Intelligente branddetektoren 


| Elektronica maakt waarneming betrouwbaarder 


Het grootste probleem van de beveiligingsbranche is het probleem van de ongewens- 
te alarmmeldingen. Aan de ene kant wil de gebruiker in een zo vroeg mogelijk stadi- 
um een alarmmelding krijgen, aan de andere kan zijn ongewenste alarmmeldingen 
uit den boze. Cerberus, marktleider op het gebied van brandmelders, heeft een 
nieuw koncept uitgedacht. Op basis van de gebruikte technologie is de kans op een 
ongewenste alarmmelding minimaal. 


Globaal kan men stellen dat het 
detekteren van een brand door 
een brandmelder altijd gebeurt 
door de detektie van rook en/of 
hitte. De meeste brandmelders 
analyseren kontinu de samen- 
stelling van de lucht in de te 
beveiligen ruimte. Zodra er een 
signifikante afwijking in de 
samenstelling en/of temperatuur 
wordt gekonstateerd is er reden 
om een brandmelding af te 
geven. 

Dat dit systeem in de praktijk 
alles behalve perfekt funktio- 
neert blijkt uit de statistiek. Glo- 
baal vinden in Nederland per 
jaar 150.000 ongewenste brand- 
meldingen plaats. Volgens ken- 
ners is 5% van de alarmmeldin- 
gen een juiste melding, 95% is 
onjuist. Bovendien blijkt uit 
dezelfde praktijk dat slechts een 
zeer klein gedeelte van de 
geplaatste brandmelders verant- 
woordelijk is voor de ongewens- 
te meldingen. Een belangrijke 
oorzaak van de ongewenste 
meldingen is het kiezen van een 
verkeerde lokatie voor de mel- 


der. De schade die door de 
ongewenste meldingen veroor- 
zaakt wordt bedraagt jaarlijks 
globaal zo'n 70 miljoen gulden. 
Er is dus alle reden voor de 
installateurs in de beveiligings- 
branche om paal en perk te stel- 
len aan de ongewenste brand- 
meldingen. 

In de huidige branddetektie-sys- 
temen worden drie typen brand- 
melders gebruikt: ionisatie-mel- 
ders, optische melders en 
thermische melders. Om er 
zeker van te zijn dat ongewens- 
te brandmeldingen tot een mini- 
mum beperkt worden, kunnen 
deze melders voorzien worden 
van speciale mechanische filters. 
In de praktijk betekent dit dat 
een installateur de keuze heeft 
uit zo'n 70 verschillende mel- 
ders. Ondanks deze ruime keu- 
ze blijkt in de praktijk dat de 
opnemers nooit in staat om 
helemaal in te spelen op de ver- 
anderingen in de luchtsamen- 
stelling die op de bewuste loka- 
tie kunnen en mogen optreden. 
Een voorbeeld: in een busremi- 


se worden 's morgens alle bus- 
sen gestart als ze beginnen aan 
de dienstregeling. Op zo'n 
moment verandert de samen- 
stelling van de lucht in de ruim- 
te, hij wordt warmer en er ont- 
staat een flinke koncentratie van 
aerosolen (restgassen die ont- 
staan bij verbranding). De kans 
is groot dat een melder op deze 
verandering van de luchtsamen- 
stelling reageert. Ook een kok 
in een restaurant zal weinig 
enthousiast zijn als de brand- 
melder aktief wordt wanneer hij 
in de pan op het fornuis aan het 
flamberen is. Toch kan men in 
beide gevallen niet zeggen dat 
de alarminstallatie echt in de 
fout gaat als hij een alarmmel- 


ding geeft. 


De intelligente aanpak 

De ontwerpers van de in Zwit- 
serland gevestigde onderneming 
Cerberus hebben in de nieuwe 
lijn brandmelders die onder de 
naam AlgoRex op de markt 
komt, de hulp van de moderne 


De AlgoRex-centrale kan gelijktijdig met 512 brandmelders kommuniceren. Op de voorgrond de drie 
verschillende standaardbrandmelders (OptoRex, PolyRex en ThermoRex) die bij het systeem horen. 
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elektronica ingeroepen. Door 
de toepassing van geavanceerde 
technieken is de kans op onge- 
wenste alarmmeldingen bijna 
tot nul gereduceerd. De Algo- 
Rex-lijn maakt gebruik van drie 
standaardtypen brandmelders: 
de PolyRex ionisatiemelder, de 
OptoRex optische melder en 
tenslotte de ThermoRex die op 
temperatuurveranderingen rea- 
geert. Alle drie de meldertypen 
zijn volledig elektronisch para- 
meteriseerbaar, voorzien van 
een elektronische interface en 
kunnen door deze faciliteit bidi- 
rektioneel kommuniceren met 
het centrale meldpunt, de bevei- 
ligingscentrale. De elektronica 
die in de brandmelder is opge- 
nomen maakt het mogelijk de 
parameters van de melders na 
de montage in te stellen. Door 
deze flexibele aanpak zijn nu 
nog maar drie typen brandmel- 
ders nodig om de installateur 
cen grotere de vrijheid te geven 
dan hij voorheen had met het 
standaardpalet van zo'n 70 
brandmelders. Bovendien wordt 
de instelling van de opnemer 
gekoppeld aan de lokatie waar- 
op hij zit. Worden twee mel- 
ders van lokatie gewisseld, dan 
zal de centrale computer deze 
verwisseling opmerken en ter- 
stond de juiste parameters weer 
in de melder aanbrengen. 

Er is echter nog meer aan de 
hand. Doordat de brandmelders 
intelligent zijn, kunnen ze aan 
de centrale zeer gedetailleerd 
melden wat ze waarnemen. 
Bovendien heeft de waarneming 
een fuzzv-karakter gekregen, 
waardoor er meer informatie 
beschikbaar is dan alleen ja/nee. 
Dankzij de fuzzy-besturing geeft 
de melder nu vier meldingen: 
geen gevaar, mogelijk gevaar, 
waarschijnlijk gevaar en zeer 
waarschijnlijk. Op zijn beurt kan 
de centrale informatie inwin- 
nen van alle brandmelders die 
in een ruimte hangen. Hierdoor 
is het mogelijk om de neurale 
struktuur van het brandalarm- 
systeem optimaal in te zetten. In 
de praktijk betekent dit dat als 
een brandmelder een alarmmel- 
ding geeft, de centrale de omlig- 
gende brandmelders kan raad- 
plegen en bekijken of ook zij 
iets waarnemen. In het geval 
van de flamberende kok zal 
alleen de brandmelder in de 
direkte omgeving van het for- 
nuis iets merken van het brand- 
je in de pan. Omdat de centra- 
le alleen van deze melder een 
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16 jan. /m/ 19 maart 1995: 
“Fusion Expo’, een tentoon- 
stelling over het onderzoek 
naar beheerste kernsmelting 
die geproduceerd Is door het 
Zwitserse Euratom in Lau- 
sanne en CERN in Gèneve, 
in het Techniek Museum 
Delft. Inl: Techniek Muse- 
um Delft, tel. 015-1383111, 


S februari 1995: “Innoveren 
met micro-elektronica”, cen 
symposium dat bestaat uit 
een lezingenprogramma en 
een tentoonstelling. Het 
symposium wordt door het 
CME (Centrum voor Micro- 
Elektronica) georganiseerd 
in kongrescentrum hotel 
FIGI te Zeist. Inl: CME, 
Veenendaal, tel. 08385- 
80200. 


25 februari 1995: “PC Dump- 
dag’, een computer-koop- 
beurs in het RAI-komplex te 
Amsterdam. Inl: Z&Z, HII- 
versum, tel. 035-237835. 


8 t/m 15 maart 1995: “CeBIT 
‘95, een internationale beurs 
op het gebied van kantoor- 
automatisering en telekom- 
munikatie in de Hannover 
Messe. Inl: Deutsche Messe 
AG, Messegelände, D-3000 
Hannover 82, tel. +49-551- 
89-32630. 


3 t/m S april 1995: “Han- 
nover Messe ‘95, een 
internationale beurs op het 
gebied van industrie, auto- 
matisering en produktietech- 
nieken in de Hannover Mes- 
se. Inl: Deutsche Messe AG, 
Messegelände, D-3000 Han- 
nover 82, tel. +49-551-89- 
32.630. 


25 t/m 29 april 1995: “Lan- 
World 94", een evenement 
rond lokale netwerken in het 
RAI-gebouw te Amsterdam. 
Inl: LanMasters b.v, Kapel 
Avezaath, tel. 03446-2150). 


9 t/m 12 mei 1995: "Electro- 
nics 95”, een vakbeurs voor 
de industriële elektronica en 
technische automatisering in 
het RAI-komplex te Amster- 
dam. Inl: Amsterdam RAI, 
postbus 77777, 1070 MS 
Amsterdam, tel. 020- 
54.91.212. 
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melding ontvangt zal hij er van 
uitgaan dat de brand beperkt 
is. 

Welke beslissing de centrale nu 
neemt hangt af van de gebruik- 
te software. Cerberus heeft 
namelijk een komplete biblio- 
theek aangelegd met informatie 
over vele duizenden branden. 
Op basis hiervan zijn een vijftal 
standaardbiblioteken (voor bij- 
voorbeeld een kantoor, een 
industriële ruimte, ruimten in de 
gezondheidszorg, een parkeer- 
garage of een computer-ruimte) 
ontwikkeld met parameters die 
gebruikt worden om de melders 
geschikt te maken voor een spe- 
ciale toepassing. Per melder zijn 
20 parameters programmeer- 
baar. Dit programmeren van de 
melders gebeurt altijd vanuit de 
centrale. De installateur heeft 
hiertoe tijdens het plaatsen van 
de installatie de juiste keuzen 
gemaakt uit de beschikbare 
bibliotheek. De gebruiker kan 
deze instellingen niet verande- 
ren; hierdoor is het systeem 
optimaal beveiligd tegen bedie- 
ningsfouten. 

Via het netwerk van de installa- 
tie stuurt de centrale computer 
de relevante kommando's naar 
de brandmelders en konfigu- 
reert deze zodanig dat ze 
geschikt zijn voor de gewenste 
funktie. Het adres van de 
brandmelder is vastgelegd in het 
voetje waarin hij gemonteerd 
is. Feitelijk geeft het adres een 
fysieke lokatie in de te beveili- 
gen ruimte aan. Deze aanpak 
heeft een heel belangrijk voor- 
deel: indien bij onderhouds- 
werkzaamheden de melders ver- 
vangen moeten worden hoeft de 
monteur niets anders te doen 
dan het wegnemen van de oude 
melder en deze vervangen door 
een soortgelijk exemplaar. 
Mocht hierbij een fout gemaakt 
worden, dan is er niets aan de 
hand; de centrale ziet dat er een 


Spelen met 
stereogrammen 


Onlangs verscheen bij Academic 
Service het boek "Spelen met 
stereogrammen" (ISBN 90 395 - 
232 3). Dit 228 pagina's dikke 
boek zal het hart van menig 
computer-gebruiker _ stelen 
omdat spelenderwijs een van de 
meest fascinerende aspekten van 
de moderne computer-grafieken 
aan de orde komt. Het hele 
boek draait om het genereren 
van stereogrammen die met 
behulp van simpele programma's 
samengesteld kunnen worden. 

Stereogrammen lijken in eerste 


verkeerd exemplaar geplaatst is 
en geeft een foutmelding. Is de 
melder vervangen door een 
nieuw exemplaar, dan moet 
deze geprogrammeerd worden 
met de juiste parameters. De 
nieuwe melder wordt opge- 
merkt omdat iedere brandmel- 
der een eigen, uniek nummer 
heeft. Het herprogrammeren 
van de nieuwe opnemer of het 
herprogrammeren van de kom- 
plete installatie na een flinke 
storing gebeurt automatisch, 
zodat in een kort tijdsbestek 
weer de juiste funktie beschik- 
baar is. 

Deze aanpak verkleint de kans 
op storingen ten gevolge van 
onderhoudswerkzaamheden tot 
nul. Dit staat in schril kontrast 
met de huidige situatie, waarbij 
de monteur de brandmelder 
moet vervangen door een exem- 
plaar met dezelfde instelling. 
Hierbij is er keuze uit een zeer 
groot arsenaal opnemers en is 
bovendien door het ontbreken 
van intelligentie geen eenvoudi- 
ge kontrole op eventuele plaat- 
singsfouten mogelijk. De kans is 
dus aanwezig dat na iedere 


onderhoudsbeurt een aantal 


opnemers vervangen is door 
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opnemers met andere detektie- 
eigenschappen. De installateur 
kan via de telefoon kontakt zoe- 
ken met de brandmelderinstalla- 
tie en kontroleren of het systeem 
naar behoren funktioneert. Ook 
kunnen de parameters van de 
individuele opnemers gekontro- 
leerd worden. 
Het AlgoRex-systeem is splin- 
ternieuw en wordt de komende 
maanden op de Nederlandse 
markt geïntroduceerd. De ver- 
wachtingen bij zowel Cerberus 
als zijn Nederlandse vertegen- 
woordiging Siemens Nederland 
N.V. zijn hoog gespannen. 
Dankzij dit systeem moet de 
komende jaren het aantal onge- 
wenste alarmmeldingen flink 
teruggedrongen worden. Het is 
dan ook de verwachting dat de 
verhouding van 19 ongewenste 
brandmeldingen op één juiste 
brandmelding de komende 
jaren drastisch zal veranderen. 
(EA-1424) 
Inl: Stemens Nederland N.V, 
Den Haag, tel. 070-333.22. 11. 


Deze foto geeft een aardige indruk van de interne opbouw van de 
brandmelders uit het AlgoRex-svsteem. 
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instantie tamelijk abstrakte 
kleurenplaatjes. Wordt op een 
speciale manier gedurende een 


tijdje naar de tekening gekeken, 
dan ontstaat op het netvlies een 
driedimensionale weergave van 
een struktuur of figuur. 

Het boek behandelt de achter- 
grond van de stereogrammen en 
laat aan de hand van simpele 
voorbeelden zien hoe zulke 
figuren zelf gemaakt kunnen 
worden. Op de diskette die bij 
het boek geleverd wordt staat 
een hulpprogramma dat de 
gebruiker op eenvoudige wijze 
in staat stelt om zulke grafie- 
ken te maken. Word je eenmaal 
gegrepen door het fenomeen 
“stereogrammen”, dan laat het 
je niet snel meer los! 


(EA-1418) 
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Uit het oogpunt van veiligheid is en blijft het een nadeel dat 
een fietser geen verlichting voert als hij stilstaat. Daar hebben 
we in Elektuur dan ook al lanq geleden oplossingen voor 
bedacht, welke op zich prima voldeden en ook door Jan en 
allerman ijverig zijn gekopieerd, maar niettemin het nadeel 
hadden dat de benodigde NiCd-akku's het verlichtingssysteem 
nogal volumineus maakten. Het opvallende van de hier 
beschreven versie is dat de gebruikelijke akku schittert door 
afwezigheid. 
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Hoewel ons land voor de toeristen 
voornamelijk een kaas-, tulpen en 
klompenland schijnt te zijn, is 
Nederland toch eerst en vooral een 
fietsland. In geen enkel ander Euro- 
pees land zijn zulke goed verzorgde 
fietspaden te vinden, zijn zo veel 
recreatieve routes voor tweewielers 
uitgezet, zijn zo veel rijwielhandels 
en wordt met zo veel animo en door 
bijna iedereen gefietst als in ons 
eigen land. Alleen China schijnt ons 
wat dit laatste aspekt betreft de loef 
af te steken. 

Aardig is ook om te konstateren hoe 
weinig vat de tijd lijkt te hebben op 
dit vervoermiddel. We hebben hier 
echt te maken met een uitontwik- 
keld produkt, dat al lang geleden 
zijn ideale vorm heeft gevonden. 
Toegegeven, de laatste jaren zijn er 
wel wat modieuze trends te signale- 
ren geweest in de vorm van de 
mountain-bike, city-bike en hoe die 
in fel paars en gemeen rose qespo- 


ten dingen nog meer mogen heten, 
Maar toch rijdt het gros van de fiet- 
sers rond op karretjes die zich 
slechts in detail onderscheiden van 
hun voorgangers van pakweg 25 


jaar geleden. 


Ook wat het onderdeel fietsverlich- 
ting betreft, vallen er nauwelijks 
revolutionaire ontwikkelingen te 
melden. Vanaf het moment dat de 
karbietlamp het veld moest ruimen 
voor de kombinatie van qloeilam- 
pen plus dynamo, zijn er geen 
wezenlijke veranderingen meer 
doorgevoerd op dit qebied. Op 
racefietsen wil men nog wel eens 
batterijverlichting toepassen, maar 
de kans dat dit algemeen ingang zal 
vinden is vrijwel nihil door het kos- 
tenaspekt. 

Toch heeft batterijverlichting voor- 
delen. Het licht brandt dan namelijk 
ook als je stilstaat en dat is 
ontegenzeggelijk veiliger. We stoten 
hier dus op een punt waarop het 


klassieke koncept van de fiets wel 
degelijk essentieel verbeterd kan 
worden. Daar hebben wij in het ver- 
leden ook wel oplossingen voor uit- 
gewerkt, maar die hielden altijd in 
dat er een akku moest worden toe- 
gevoegd om de taak van de dynamo 
bij stilstand over te nemen. Die 
akku moet weer ergens worden 
ondergebracht en dat brengt al 
gauw praktische bezwaren met zich 
mee. 

Daarom hebben we de hele zaak 
nog eens her-overwogen. En daar- 
bij zijn we op een koncept uitgeko- 
men dat geen extra akku vereist en 
dat zonder al te veel moeite in het 
bestaande achterlicht kan worden 
ingebouwd. Hiermee zijn alle vroe- 
gere nadelen van de baan en kun- 
nen wij geen enkele reden beden- 
ken waarom niet elke fietser zich 
zou verzekeren van een paar minu- 
ten extra brandtijd, 


Opzet 

Onze ontwerp-overwegingen had- 
den dus met name tot doel om de 
afmetingen van een nieuw te ont- 
wikkelen schakeling zodanig terug 
te brengen dat het geheel gemak- 
kelijker en onopvallender dan voor- 
heen op de fiets onder te brengen 
zou zijn. Daarbij vormden de akku's 
duidelijk de bottleneck, maar zon- 
der die dingen wordt het opslaan 
van een energiereserve een moeilij- 
ke zaak. Misschien was het mogelijk 
om het stroomverbruik van de fiets- 
verlichting drastisch terug te bren- 
gen en over te stappen op een veel 
kleinere akku? 

Op die gedachte voortbordurend 
kwamen we uiteindelijk tot het 
definitieve koncept. De stroomop- 
name van de fietsverlichting werd op 
twee manieren ingedamd. Op de 
eerste plaats door uitsluitend te kie- 
zen voor het achterlicht, omdat 
iedereen het er over eens was dal de 
zichtbaarheid daär het belangrijkste 
is. En op de tweede plaats door het 
gloeilampje in het achterlicht te ver- 
vangen door twee zeer felle en effi- 
ciente LED's van het zogeheten 
“super-luminosity’-type. Die twee 
maatregelen samen maakten het 
mogelijk om voor de energie-opslag 
over te stappen van de gebruikelijke 
NiCd-akku's op een back-up-elko. 
En daarmee werden de afmetingen 
van het geheel plotseling qeredu- 
ceerd tot een fraktie van die van alle 
vroegere "nabranders”. 

Uit welke elementen diende de 
schakeling te bestaan? — dat was 
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uiteraard de volgende vraag. Daar- 
om even een korte profielschets. 
Om te beginnen viel natuurlijk niet 
te ontkomen aan een gelijkricht-cir- 
cuit, want een fietsdynamo levert nu 
eenmaal een wisselspanning. 
Voorts bleek ook een of andere 
vorm van spanningsbegrenzing een 
zeer noodzakelijk attribuut, aange- 
zien de dynamospanning behoorlijk 
hoog kan oplopen als er flink door- 
getrapt wordt en de werkspanning 
van de back-up elko slechts 5,5 V 
bedraagt. Na die spanningsbegren- 
zing vindt de energie-opslag plaats 
en vervolgens hebben we ook nog 
een (optionele) stroombron toege- 
voegd om de achterlicht-LED's met 
konstante helderheid te doen 
oplichten. 

Al met al zijn we er volgens dit 
recept in geslaagd om een achter- 
licht te kreëren met een qoede 
zichtbaarheid, dat na een dikke 
minuut fietsen een “gangreserve” 
biedt van ongeveer 35,5 minuut. Bij- 
komend voordeel: het “lampje” gaat 
nooit meer stuk! 


Gelijkrichting en begren- 
zing 

In fiquur | is te zien tot welke prak- 
tische schakeling bovenstaande 
profielschets heeft geleid. De ver- 
schillende elementen zijn vrij snel te 
herkennen. Dl en Cl verzorgen de 
gelijkrichting en afvlakking. De 
spanningsbegrenzing is _opqe- 
bouwd rond Tt, T2 en T5. De back- 
up-elko vinden we terug in de 
gedaante van C3. Als stroombron 
fungeert ICI en de LED's D6 en D7 
zorgen tenslotte voor het licht. 

Dat was de hele schakeling in vogel- 
vlucht. Kijken we nu wat meer in 
detail. 

Omdat we het geheel zo simpel 


1 Farad 


Voor de energie-opslag wordt bij deze schakeling geen akku toegepast, maar een kon- 


densator. Het gaat hierbij om een "knoopcel-vormige" elko met een kapaciteit van 


maar liefst 1 Farad (dus 1.000.000 «FI). 
Dit soort elko's is speciaal ontworpen om back-up-akku's in allerlei geheugenfunk- 


ties te vervangen en ze zijn tegenwoordig tamelijk vriendelijk geprijsd (ca. f 15,-). 
Qua eigenschappen vormen ze een aantrekkelijk alternatief voor een NiCd-akku: 


- ongelimiteerd aantal laad/ontlaad-cycli 


- geen laad-elektronica nodig 

- levensduur minimaal 7 à 10 jaar 

= onderhoudsvrij 

- milieu-vriendelijk (geen cadmium) 
= zeer kompakt (21 x 7,5 mm) 


Het enige nadeel van de elko is de 
uitgesproken hoge inwendige weer- 
stand van circa 20 @. Dat maakt dat 
de elko ook niet zo maar "even" valt 
vol te laden, maar dat dit in de hier 
beschreven schakeling welgeteld 
72 s in beslag neemt. In die tijds- 


spanne bouwt men echter wel een 
nabrand-reserve van 3,5 minuut op! 


mogelijk wilden houden en om de 
massa van de schakeling gelijk te 
houden aan de massa van de fiets, 
is bewust gekozen voor enkelzijdige 
gelijkrichting met behulp van een 
Schottky-diode (DI). Afvlak-elko C 1 
is vrij ruim bemeten om de rimpel- 
spanning laag te houden; daardoor 
neemt de tijd dat het “energie- 
reservoir’ wordt bijgeladen toe en 
zal de back-up elko dus sneller op 
spanning zijn. De frekwentie van de 
dynamospanning bleek bij een 
fietssnelheid van 10 km/h ongeveer 
160 Hz te bedragen. Bij een laad- 
stroom van 100 mA qat dit over CI 
een rimpel van ca. 0,5 V; deze waar- 
de bleek in de praktijk meer dan 
laag genoeg. 

Dan de spanningsbegrenzing. Van 


r 


or 
Byv10-40 


tNaran 


250022 11 


Figuur 1. Via een gelijkrichter (DI/CI) en een spanningsbegrenzer 


(T1/T2/T3) wordt de als energiereservoir fungerende elko C3 opge- 
laden. D6 en D7 vervangen het gloeilampje en IC1 zorgt voor een 


konstante lichtsterkte. 
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dit onderdeel van de schakeling 
wordt niet alleen verwacht dat het 
de spanning over de back-up-elko 
op betrouwbare wijze aan banden 
legt, maar tevens dat het zo min 
mogelijk spanningsval veroorzaakt 
en liefst een minimum aan stroom 
konsumeert. Dat zijn niet de sterk- 
ste punten van de meeste geinte- 
greerde spanningsregelaars — reden 
waarom een en ander hier diskreet 
is opgebouwd. T2 bevindt zich als 
serieregelaar tussen de qelijkrichter 
en de back-up-elko. Deze transistor 
wordt opengestuurd door T5, waar- 
van de basis op 2,4 V ís ingesteld 
met behulp van zener D3. De zener 
krijgt zijn voeding via RI vanuit een 
aparte gelijkrichter (D2/C2). 

Het opensturen van T2 door T3 
ondervindt aanvankelijk geen enke- 
le belemmering, Naarmate de span- 
ning over back-up-elko C3 echter 
toeneemt, zal transistor Tl steeds 
verder in geleiding qaan. Vanaf een 
bepaald (met PI instelbaar) punt, 
zal die mate van geleiding zo sterk 
zijn dat een steeds groter deel van 
de basisstroom voor T5 via de kol- 
lektor/emitter-overganq van TI 
wordt afgevoerd naar massa, T3 en 
T2 geleiden dan maar qedeeltelijk 
en zo wordt de spanning over elko 
C35 konstant gehouden. Als C3 hele- 
maal opgeladen is, zullen T2 en T3 
uiteindelijk praktisch helemaal 
sperren. 

Bij dit regelsysteem wordt de maxi- 


male uitgangsspanning van de 
begrenzer dus hoofdzakelijk 
bepaald door de basis/emitter- 


spanning van Tl. Omdat laatstge- 
noemde spanning uiteraard tem- 
peratuurafhankelijk is, werd in de 
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Fiquur 2. De print is zodanig opgezet dat hij straks in het achter- 
licht kan worden ingebouwd. Het bevestigingsgat in het midden is 


daar speciaal voor bestemd. 


vorm van Schottky-diode D4 een 
kompensatie hiervoor toegevoegd. 
Die temperatuurkompensatie is 
weliswaar geen 100%, maar zorgt 
niettemin dat bij schommelingen 
tot 40 °C de uitgangsspanningsva- 
riatie beperkt blijft tot 180 mV. 

Nog een paar vermeldenswaardige 
details over de begrenzingsschake- 
ling. RL, R4 en D3 zijn zo gedimen- 
sioneerd dat bij een ingangsspan- 
ning van 5,3 V of hoger de spanning 
over D3 nagenoeg konstant blijft. 
De waarde van C2 is zodanig geko- 
zen dat T3 vrij snel spert na het 
wegvallen van de dynamospanning. 
Daarmee wordt voorkomen dat T2 
in de omgekeerde richting zou gaan 
geleiden en er onnodige ontlading 
van C3 zou plaatsvinden. Voorts is 
D5 aan de schakeling toegevoegd 
om de schakeldrempet van T3 te 


Figuur 3. Als alle onderdelen er 
op de juiste manier op zitten, 
dient de print deze aanblik te 
bieden. 


verhogen, zodat T1 niet in verzadi- 
ging hoeft te gaan om T3 dicht te 
sturen. Dat heeft als voordeel dat R2 
relatief hoogohmig kan blijven, wat 
een gunstig effekt heeft op het 
stroomverbruik van de begren- 
zingsschakeling. Ook R5 heeft tot 
doel het stroomverbruik in te dam- 
men. Een verdere verhoging van 
deze weerstand heeft echter geen 
zin meer, omdat T2 anders niet 
meer in verzadiging gestuurd kan 
worden bij lage dynamospanningen 
(onder ca. 4,2 V); de verliezen wor- 
den dan dus groter dan te behalen 
winst. 


Stroombron en LED's 

Dan zijn we nu onderhand toe aan 
het deel! van de schakeling dat voor 
de feitelijke verlichting zorgt. Want 
daar was per slot van rekening alles 
om begonnen. 

De beide "super-luminosity"-LED's 
D6 en D7 nemen zoals gezegd de 
taak van het konventionele gloei- 
lampje over. Los van de andere 
voordelen die de schakeling biedt, 
staat de levensduur van deze LED's 
er voor garant dat het bekende 
lampje-verwisselen voorgoed tot 
het verleden behoort — maar dit 
even terzijde. 

Als we de LED's tijdens zowel het 
fietsen als het "nabranden" liefst 
met een zo konstant mogelijke 
lichtsterkte willen laten branden, 
dan is alleen een serieweerstandje 
tussen back-up-elko en LED's hier- 
voor ontoereikend. De spanning 
over C3 is namelijk aanvankelijk te 
hoog en na gedeeltelijke ontlading 
te laag om de LED's voluit te laten 
oplichten. 

Over de serieschakeling van D6 en 


D7 valt een spanning van ongeveer 
3,6 V. We moeten dus een schake- 
ling hebben die de spanning van 
een “volle” C3 omlaag brengt tot 
deze waarde (dat is niet zó moeilijk) 
en de spanning van een "bijna lege” 
C3 omhoog transformeert tot liefst 
dezelfde waarde. Daarvoor hebben 
we onze toevlucht genomen tot een 
zogeheten step-up/step-down-con- 
verter in geïntegreerde vorm (ICI). 
Dat is een DC/DC-converter die als 
het ware twee kanten uit kan wer- 
ken. Het hier toegepaste type, de 
MAX879, is in staat om een kon- 
stante uitgangsspanning te leveren 
tot maximaal 6 V, waarbij de 
ingangsspanning tussen 1,5 V en 
6,2 V mag variëren. Het IC is hier als 
stroombron geschakeld. Met 
behulp van R6 is de stroom door de 
LED's vastgelegd op een waarde van 
ca. 6 mA, hetgeen een goed kom- 
promis bleek tussen helderheid en 
nabrandtijd. Bij een volle back-up- 
elko blijven de LED's nu ongeveer 
3,5 minuut redelijk fel branden na 
het wegvallen van de dynamospan- 
ning. Zij die een nog grotere licht- 
sterkte willen, kunnen R6 eventueel 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 


RI = 1 x4k7 
R2 = 1x100k 
R5 = 1 x 6k8 
Rá = 1 x4k7 
R5 = 1 x820 Q 
RG = 1x55Q*) 


P1 = 1 x5 Kk instel 


Kondensatoren: 
C1 = 1 Xx 2200 u/16 V 

C2 = 1 x 447/16 V 

C3 = 1x1F/5,5 V (bijv. Philips 
2222 196 12105 of Gold Cap) 
C5 = 1 x 100 n sibatit 

C4 = 1x 100 u/10 V 

C6 = 1 Xx 100 4/10 V rad. 


Halfgeleiders: 

D1 = 1 x BYV10-40 (evtl. 1N4001) 
D2,D5 = 2 x IN4148 

D3 = 1 x 2V4/500 mW 

D4 = 1 x BAT85 

D6,D7 = 2 x LED, Sharp type GL 
SURSk 

T1T5 = 2 x BCS47B 

T2 = 1xBD140 

IC1 = 1 x MAX879 *) 


Diversen: 
L1 = smoorspoel 22uH/1,1 A, Sie- 
mens type B82144A22253K 

1 fietsachterlicht HEMA/Halfords 
(fl. 7,50) 
*) zie tekst 
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Figuur 4. Nadat er met mes en vijl wat overtollige delen uit het 
interieur zijn verwijderd en het montage-gat in de print op maat is 
gemaakt, past de print precies in een gangbaar achterlicht. 


nog ietwat in waarde verlagen. 


Print en afregeling 

In fiquur 2 is de print te zien voor de 
“nabrander”. De montage van de 
onderdelen daarop is een zaak waar 
niet veel mee mis kan gaan en die 
niet overdreven veel tijd in beslag 
zal nemen. Als gewoon netjes wordt 
uitgevoerd wat de komponenten- 
opstelling en de onderdelenlijst 
voorschrijven, zal het allemaal wel 
lukken. Indien men voor Cl geen 
2200-g-elko van de juiste afmetin- 
gen kan Krijgen, mag hiervoor 
eventueel ook een type van 1000 
u/16 V worden toegepast. Verder 
hebben we alleen nog de opmer- 
king dat bij D6 en D7 niets van de 
pootjes mag worden afgeknipt. De 
LED's moeten namelijk in verband 
met de inbouw liefst zo hoog moge 
lijk boven de print worden qemon- 
teerd, zodat ze later nog een beetje 
in de juiste richting gebogen kun- 
nen worden; voorzie de pootjes wel 
van een stukje isolatiekous. 
Fiquur 3 toont hoe een kompleet 
gemonteerde print er uitziet. 

Als de print helemaal is opgebouwd 
en terdege is gekontroleerd, moet 
met PI de spanning van de begren 
zer nog op de juiste waarde worden 
ingesteld. Voor deze afregeling zijn 
een 9-V-voeding en een multimeter 
nodig. Pl wordt om te beginnen 
helemaal rechtsom qedraaid, waar 
na de genoemde 9-V-spanning met 
de ingang wordt verbonden. De 
multimeter wordt in het spannings- 
bereik qezet en parallel aan C3 of 
C4 aangesloten. Nu verdraait men 
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PI tot (bij kamertemperatuur) een 
spanning van exakt 5,5 V wordt 
afgelezen. Zo houden we nog een 
beetje speelruimte in geval van 
extreem lage temperaturen, want, 
zoals reeds gezegd, D4 biedt geen 
100% temperatuurkompensatie. 
Tenslotte wordt Pl met wat (nagel)- 
lak gefixeerd. 


Inbouw 

De afmetingen en de vorm van de 
print zijn afgestemd op een tamelijk 
royaal formaat achterlicht, dat zowel 
bij Halfords als Hema (en misschien 
nog wel op meer plaatsen) te koop 
is. Aan de binnenkant van het trans- 
parant rode kapje zit een aangespo- 
ten afstandsbus, welke precies in 
het hart van de print uitkomt. Het 
zich aldaar bevindende bevesti- 
gingsgat moet daarvoor wel tot een 
diameter van ca. & mm worden 
opgeruimd en het platte uitsteeksel 
dat aan de rode afstandsbus vastzit, 
moet over een lengte van ongeveer 
10 mm worden verwijderd. Als dit 
karweitje nauwkeurig wordt uitge- 
voerd, dan kan de print klemmend 
over de bewuste afstandsbus wor- 
den geschoven en is er geen verde- 
re bevestiging meer nodig. 

Als nu de reflektor uit het achterlicht 
wordt verwijderd, wat uitstekende 
kunststof delen worden weggesne- 
den en de messing kontaktlip wordt 
ingekort, dan past de print er exakt 
in. De massa-aansluiting van de 
print wordt via een draadje aan het 
restant van de messing aansluitlip 
gesoldeerd en de fase-aansluiting 
wordt via een tweede draad naar 


buiten gevoerd. Bij de definitieve 
montage kunnen de LED's noq 
zodanig worden verbogen dat ze 
precies voor het daarvoor bestem- 
de deel van het rode kapje komen 
te zitten. Voordat de zaak wordt 
dichtgeschroefd, is het geen over- 
bodige luxe om de print aan beide 
zijden van een laag plastic-spray te 
voorzien. Een fietsachterlicht staat 
in ons land nu eenmaal bloot aan 
royale hoeveelheden vocht! 
Mochten bovenstaande 
aanwijzingen toch nog vragen 
openlaten, dan zal een nadere 
beschouwing van fiquur 4 in elk 
geval duidelijkheid verschaffen. 
Daar is namelijk de print te zien, 
samen met het reeds geprepareer- 
de achterlicht. 


Modifikatie 


Om vragen in deze richting voor te 
zijn, vertellen we maar vast dat de 
schakeling eventueel ook zonder 
ICI kan worden uitgevoerd. Dit is 
misschien nuttig voor degenen die 
geen MAX879 op de kop kunnen 
tikken of die het IC domweg te duur 
vinden. De benodigde modifikatie 
is simpel: 

* C4, C5, C6 en Ll worden niet op 
de print gemonteerd (en natuur- 
lijk ook IC 1) 

* Vervang RK6 door een weerstand 
van 270 02 

* Leg op de voor ICI bestemde 
plaats een draadbrug tussen 
pen 2 en pen 6. 


inbouw- 


Fiquur 5 toont een print waarop 
deze modifikatie is doorgevoerd 
Houd er wel rekening mee dat men 
met het elimineren van ICI ook de 
konstante lichtsterkte kwijt is. Na 
het wegvallen van de dynamospan- 
ning zullen de LED's aanvankelijk 
redelijk fel branden, maar het licht 


Fiquur 5. Als men genoegen 
neemt met een niet-konstante 
lichtsterkte van de LED's, kan 
ICI eventueel vervallen. 
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de opamp 


wat dingen op een rijtje 


J. Markus 


De operationele versterker ofwel opamp is een van de veelzij- 
digste en populairste leden van de IC-familie. Maar tegelijk 
hangt voor sommigen noq altijd een waas van geheimzinnigq- 
heid rond deze veelgebruikte komponent. Onderstaand artikel 
tracht wat licht in het mystieke duister te brengen, zonder 
daarbij meteen een afschrikwekkende overvloed aan theorie te 
hulp te roepen. 


Zij die allergisch zijn voor leerboe- 
kenstof kunnen gerust zijn, want dit 
wordt beslist géén komplete kursus 
voor het ontwerpen van opamp- 
schakelingen en ook geen saaie 
theoretische verhandeling. Eigenlijk 
gaat dit verhaal eerder over het ont- 
brekende stukje informatie dat in 
diepergravende artikelen en hand- 
boeken over opamps altijd als 
bekend wordt verondersteld. Het 
moet dus gezien worden als een 
soort “opstapje” naar de meer 
gespecialiseerde vakliteratuur over 
dit onderwerp. 

De opamp is tegenwoordig een 
elektronica-komponent die haast 
net zo ingeburgerd en weinig bij- 
zonder is als een simpele transistor. 


Opamps zijn er in talloze soorten en 
varianten, met allerlei specifieke 
eigenschappen. Ze zijn er in single 
(enkele), dual (dubbele) en quad 
(viervoudige; uitvoering. In welke 
vorm dan ook, het gaat in principe 
steeds om dezelfde bouwsteen. 
Want elke opamp is per definitie een 
(geïntegreerde) verschilversterker. 

Kenmerk van zo'n verschilversterker 
is dat deze twee (komplementaire) 
ingangen bezit, namelijk een inver- 
terende en een niet-inverterende. 
De versterker doet zijn naam eer 
aan, want hij probeert kost wat kost 
zijn ingangen op dezelfde poten- 
tiaal te houden. Zodra er toch een 
verschil tussen de ingangen 
optreedt, produceert hij aan de uit- 


gang een zodanig signaal dat het 
verschil tussen de ingangen weer 
“nul” wordt. De versterkingsfaktor 
van het geheel (dus opamp plus 
omringende weerstanden) kan wor- 
den bepaald door (een deel van) het 
uitgangssignaal terug te koppelen 
naar de inverterende ingang van de 
verschilversterker. 


Inverterende versterker 

In fiquur | is aangegeven hoe we 
met een opamp een inverterende 
versterker kunnen maken. Zoals te 
zien wordt hierbij het ingangssig- 
naal via Rl toegevoerd aan de 
bwerterende ingang. De overblij- 
vende (niet-inverterende) ingang 
wordt via R5 aan de referentiespan- 
ning gelegd; dat is als regel de hal- 
ve voedingsspanning. Is de voe- 
dingsspanning symmetrisch, dan is 
de halve voedingsspanning gelijk 
aan nul. Daarom zie je bij veel 
opamp-schakelingen dat dit punt 
aan “O V' ligt. De eerder genoemde 
terugkoppeling van het uitgangs- 
signaal naar de inverterende ingang 
vindt plaats via R2. 

De formule voor het berekenen van 
de versterkingsfaktor luidt: 
A = -R2/RI. Dat wordt duidelijk uit 
de kurven van fiquur 2, die het ver- 
band tussen in- en uitgangsspan- 
ning weergeven. De punten A, B en 
C op de horizontale as korrespon- 
deren daarbij met de identiek 
gemerkte punten in het schema van 
fiquur 1. 

Omdat de spanning op de inverte- 
rende ingang te allen tijde gelijk is 
aan (en bepaald wordt dóór) de 
niet-inverterende ingang, zal bij een 
inverterende versterker qéén span- 
ningsvariatie op de inverterende 
ingang kunnen worden waargeno- 
men. Dit blijkt ook uit de kurven. In 
fiquur 2 zien we namelijk dat zowel 
de ingangs- als uitgangsspanning 
varieert, maar dat de spanning op 
punt “B” konstant blijft. 

Door de hier gekozen grafiekvorm 
worden twee dingen duidelijk. Op 
de eerste plaats is in één oogopslag 
te zien dat het om een inverterende 
versterker gaat, want zodra de “ver- 
bindingslijn” tussen in- en uitgangs- 
spanning het nulpunt (B) passeert, 
zien we dat de polariteit omdraait. 
Op de tweede plaats wordt door 
fiquur 2 aanschouwelijk weergege- 
ven hoe de versterkingsinstelling 
werkt; de verhouding tussen de tra- 


jekten A-B en B-C komt namelijk 


overeen met de verhouding tussen 
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Rl en R2. Het trajekt B-C is hier 
maar iets groter dan A-B, maar toch 
is al duidelijk dat als vanuit A een 
bepaalde lijn door het nulpunt naar 
C wordt getrokken, het uiteinde van 
die lijn (punt Cy een grotere zwaai 
ten opzichte van de nul vertoont 
dan punt A. Dus hoe groter B-C 
(lees: R2) wordt ten opzichte van A- 
B (lees Rl). des te hoger de uit- 
gangsspanning zal zijn. 


Niet-inverterende 
versterker 

De in fiquur 3 geschetste versterker 
lijkt op het eerste gezicht als twee 
druppels water op de versie van 
figuur |. Alleen is hier de ingangs- 
spanning niet verbonden met punt 
A, maar wordt deze via R3 toege- 
voerd aan de niet-iwerterende 
ingang van de opamp. 

Voor de spanningskurve blijkt deze 
wijziging verstrekkende gevolgen te 
hebben. Fiquur 4 laat namelijk zien 
dat het oorspronkelijke “aanqrij- 
pingspunt” A nu een draaipunt is 
geworden, terwijl het nieuwe aan- 
grijpingspunt nu ergens tussen A en 
C ligt. De zwaai van punt C ten 
opzichte van de ‘nul’ is (door de 
versterking) uiteraard groter dan 
die van punt B, maar beweegt zich 
wel in dezelfde richting. Bij deze 
versterker vindt dus geen polari- 
teitsomkering plaats. In- en uit- 
gangsspanning bezitten dezelfde 
polariteit en we hebben hier dus 
duidelijk te doen met een niet- 
inverterende versterker. 

lets om goed rekening mee te hou- 
den is dat ten opzichte van de inver- 
terende versterker ook de formule 
voor het berekenen van de verster- 
kingsfaktor is veranderd. Deze luidt 
nu: A = (RI + R2y/RI. Dat houdt in 
dat bij gebruik van dezelfde weer- 
standswaarden als daarstraks de 
versterkingsfaktor groter zal zijn! 
Een derde opamp-schakeling is 
weergegeven in figuur 5. Dit is geen 
echte versterker in de ware zin des 
woords, maar een zogeheten span- 
ningsvolger. De uitgang is hier 
rechtstreeks (dus zonder weer- 
stand) verbonden met de inverte- 
rende ingang. Aangezien uitgang 
en inverterende ingang daardoor 
als het ware een geheel zijn qgewor- 
den, zal de spanning aan de uitgang 
gelijk zijn aan die op de niet-inver- 
terende ingang. Vandaar de naam 
“spanningsvolger”. Eigenlijk is deze 
schakeling qua funktie goed te ver- 
gelijken met een emittervolger. We 
komen er straks nog even op terud,. 


Belasting 


De opamp vormt uiteraard qeen 
uitzondering op de regel dat elke 
schakeling per definitie een belas- 
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ting vormt voor de eraan vooraf- 
gaande schakeling of signaalbron. 
Hoeveel die belasting bedraagt, is 
in het geval van de opamp afhan- 
kelijk van het toegepaste verster- 
kertype. 

Kijken we weer even naar het in 
figuur | afgebeelde schema van de 
inverterende versterker. Hieruit 
wordt snel duidelijk dat de qenera- 
tor G wordt belast door een serie- 
schakeling van Rl, R2 en R, (de 
belastingsweerstand) naar “O V”. In 
fiquur 6a is dat getekend. Omdat de 
ingangsweerstand van de opamp 
zelf zeer hoog is ten opzichte van de 
waarden van Rl, R2 en R,, oefent 
deze nauwelijks enige invloed uit op 
het geheel en kan deze gevoeglijk 
worden verwaarloosd. Dat laatste 
geldt in feite ook voor de belas- 
tingsweerstand, omdat die meestal 
juist veel lager is dan R2 en daar- 
door niet van wezenlijke invloed is 
op de serieschakeling. Je zou dus 
denken dat de ingangsweerstand 
gelijk is aan de serieschakeling van 
RI, K2 en R,. Dat is echter niet zo 
omdat punt B als het ware aan de 
nul ligt (we noemen dit een virtueel 
aardpunt. De spanning op de inver- 
terende ingang is immers door de 
aktiviteit van de opamp gelijk aan 
die op de niet-inverterende ingang 
en die ligt aan O V. We kunnen dus 
het schema vereenvoudigen zoals 
in figuur 6b. Duidelijk is dat de 
ingangsweerstand nu uitsluitend 
bepaald wordt door Rl. 

Simpeler ligt het bij de niet-inverte- 
rende versterker. Want als we 
figuur 3 nog eens nader bekijken. 
dan zien we dat de belasting van het 
ingangssignaal daar wordt gevormd 
door een serieschakeling van R3 
met de (zeer hoge) ingangsweer- 
stand van de opamp. Het zal ook 
zonder extra tekening duidelijk zijn 
dat we het totaal daarvan als ‘zeer 
hoog” (meer dan | MGO) kunnen 
betitelen. 

Voor wat betreft de ingangsimpe- 
dantie of de versterking van de niet- 
inverterende _versterkerschakeling 
maakt de exakte waarde van R5 dus 
niet zo veel uit. In een ander opzicht 
is die waarde echter wel degelijk 
belangrijk. We willen er hier niet zo 
diep op ingaan (dat zou niet in het 
kader van dit artikel passen), maar 
de waarde van R3 is van belang 
omdat opamps in de praktijk niet zo 
ideaal zijn als we graag zouden wil- 
len. Dat niet-ideale gedrag veroor- 
zaakt foutjes en die zijn zo klein 
mogelijk wanneer R5 een waarde 
heeft die gelijk is aan de parallel- 
schakeling van Rl en R2, Aan de 
hand van fiquur 7 wordt dit nog 
eens geïllustreerd. In fiquur 6b 
zagen we weliswaar dat Rl en R2 
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Figuur 1. Kenmerk van de 
inverterende versterker is dat 
de signaalbron (G) wordt 
verbonden met de inverterende 
ingang van de opamp. 
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Fiquur 2. Het spanningsverloop 
bij een inverterende versterker. 
De punten A, Ben C komen 
overeen met de korresponde- 
rende punten in figuur 1, 


Figuur 3. De niet-inverterende 
versterker lijkt sprekend op 
zijn broertje; alleen wordt het 
ingangssignaal nu aan de ande- 
re inganq toegevoerd. 
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Fiquur 4. Omdat punt A nu het 
nulpunt is geworden, ziet het 
spanningsverloop er bij een 
niet-inverterende versterker 
plots heel anders uit. 
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Fiquur 8. Een ongewenste gelijkspanning aan de ingang kan voor 
een flinke afwijking van het nulnivo aan de uitgang (punt C) zorgen. 
Met behulp van een offset-spanning valt dit recht te trekken. 


gerende offset-spanning ook 
bewust gebruiken als men, om wat 
voor reden dan ook, de uitgangs- 
spanning op een afwijkend gemid- 
deld nivo wil laten uitkomen. Hier- 
toe zet men het ingangssignaal in 
kwestie op de versterker-ingang en 
regelt de offset-spanning zodanig al 
dat de uitgangsspanning de 
gewenste afwijking ten opzichte van 
het nulinivo vertoont. Een oscillo- 
skoop is hierbij uiteraard onmis- 


Tot slot 


Als men zich na lezing van het 
bovenstaande geroepen voelt om 
een en ander in de praktijk zelf te 
gaan onderzoeken, dan moedigen 
we dit van harte aan. Het enige dat 
hiervoor nodig is, zijn een paar 
weerstanden en een opamp, een 
potmeter, een batterij en, uiteraard, 
een voltmeter. Raadpleeq van te 
voren echter wel de databoeken van 
de desbetreffende opamp. Niet elk 


spanningsvolger te worden gescha 
keld omdat sommige exemplaren 
dan wel eens willen oscilleren. 
Gebruik de bekende typen zoals de 
741, de 324 (viervoudig) of de 
modernere TLO81 (enkel) en TLO84 
(viervoudig). Verder ziet u in Elek 
tuur talloze voorbeelden. Er zijn 
maar enkele typen die u absoluut 
niet moet nemen, zoals de LM35900 
Dit is namelijk een opamp met 
zogenaamde ‘stroom -ingangen 
die totaal afwijken van alle andere 
opamps. Hiervoor zijn andere weer- 
standsdimensioneringen vereist 
dan degene die we in dit artikel heb- 


baar type is bijvoorbeeld geschikt om als ben beschreven. (950002) 
Ke 
omponenten-nieuws 
daarmee de kosten voor seriescha- munikatie bijvoorbeeld tussen 


Siemens heeft haar produkten- 
spektrum op het gebied van alumi- 
nium elektroliet-kondensatoren 
uitgebreid met een nieuwe 500-V- 
serie. Deze nieuwe elko's zijn voor- 
namelijk bedoeld voor toepassing 
in converters. Door de hogere 
werkspanning van de afzonderlijke 
kondensatoren vermindert het aan- 
tal benodigde kondensatoren en 
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keling. 

De nieuwe elko's zijn leverbaar met 
diameters van 22 tot 90 mm een 
kapaciteiten van 55 tot 5600 ufF, 
met schroefaansluiting of in staan- 
de uitvoering. 

Siemens Nederland B.V, Postbus 
16068, 2500 BB Den Haag, tel 
070-535352095 


Voor dataverkeer wordt infrarood 
steeds belangrijker. Na de modules 
RYSAROI/ATOI introduceert Sharp 
nu de ontvanger RYSAR3KT voor 
datatransmissie tot 538.500 Kb/s. 
Het systeem bestaat uit een ontvan 
gerdiode en een IC dat het ontvan- 
gen signaal in een datastroom 
omzet. Naast een banddoorlaatfil- 
ter en een versterker bevat dit IC 
alle schakelingen die noodzakelijk 
zijn voor een onberispelijk datasiq- 
naal. Deze kombinatie werkt op een 
voedingsspanning tussen 2,5 en 
6 V en valt op door een laag 
stroomverbruik. 

De produkten zijn met name inte- 
ressant voor draadloze datakom- 


draagbare apparatuur en een cen- 
trale computer. Ze zijn echter ook 
inzetbaar voor draadloze verbindin- 
gen tussen een PC en randappara- 
tuur als een muis, een toetsenbord 
of een printer. 

MEMEC Benelux B.V.Insulindelaan 
134, 5613 BT Eindhoven, tel. 040- 
6593599 


37 


aktieve antenne 


voor 100 kHz.….50 MHz 


ontwerp: J. Barendrecht 


De meeste luisteramateurs hebben een soort haat/liefde- 
verhouding met antennes. Die dingen zijn nooit ideaal omdat 
de eisen die er aan gesteld worden deels strijdig zijn met 
elkaar. En wanneer een antenne ook noq klein moet zijn, 
wordt het helemaal moeilijk. De hier beschreven versie vormt 
een goed bruikbaar kompromis. Het gaat om een aktieve 
breedband-antenne die zowel de lange-, midden- als kortegolf 
bestrijkt, redelijk kompakt en simpel is en toch zeer 
bevredigende prestaties biedt. 


Eigenlijk willen we meestal te veel groot. Zaken als lage ruis en breed- 
van een antenne. Bij veel kortegolf- _bandigheid zijn toch al lastig te 
luisteraars ontbreekt de ruimte om _ kombineren. Maar met name het 
een afgestemde qrote antenne te laatste punt, de storingsongevoelig 

plaatsen. Dus wordt er overgestapt heid, vormt bij een aktieve antenne 
op een verkleinde versie die per een moeilijk te omzeilen klip. Als dit 
definitie alleen maar aktief kan zijn. een belangrijke eis is ten zolang 
Van die aktieve antenne wordt dan men niet in een hutje op de hei zit, 
verwacht (of geëist) dat hij een laag is het dat altijd), dan komt alleen de 
ruisnivo en een goed groot-siqnaal- _raam- of "loop”-antenne in aanmer 

gedrag bezit, dat hij breedbandigis king. Deze reageert namelijk uit 

en een gelijkmatige siqnaalop- sluitend op de magnetische kompo- 
brengst biedt over het hele bereik nent van het door de zender 
en — last but not least — ook nog uitgestraalde elektromagqnetische 
goed bruikbaar is in gebieden met veld en hiermee kan dus een hoop 
een hoog stoornivo (in de stad dus). (elektrische) storing buiten de deur 
Dat verlanglijstje is echt iets te worden gehouden. 


Maar door te kiezen voor een raam- 
antenne zijn we niet van de proble 
men af, integendeel. Echte breed- 
bandigheid, dus een gelijkmatige 
signaalopbrengst over een groot 
gebied, is iets dat met een raaman- 
tenne uiterst moeilijk te kombine- 
ren is. Per definitie neemt de in het 
raam geïnduceerde spanning af bij 
lagere frekwenties dan die waar het 
raam op afgestemd is. Maar ook bij 
hoge frekwenties treden er proble- 
men op. Want aangezien de opge- 
pikte spanning in serie staat met de 
zelfinduktie van het raam, ontstaat 
in kombinatie met de ingangskapa- 
citeit van het aktieve element een 
laagdoorlaattunktie waarvan het 
kantelpunt wel eens vervelend laag 
kan liggen. 

Het is dus bij een aktieve raaman- 
tenne van essentieel belang dat er 
een goede aanpassing wordt ge- 
kreëerd tussen het passieve en 
aktieve deel van de antenne. Ook 
dan zal het geheel altijd een kom- 
promis blijven, Maar als het aktieve 
deel goed wordt opgezet, krijgen we 
wel een zeer bruikbaar kompromis. 


MOSFET-versterker 

We weten nu zon beetje waar het 
om draait. We hebben een aktief 
element nodig dat een goed groot- 
signaal-gedrag paart aan een dito 
ruisqedrag, en dat bovendien een 
zeer lage ingangskapaciteit bezit. 
Het schema van fiquur | maakt dui- 
delijk waar onze keuze op gevallen 
is. Links zien we het raam (daar 
komen we nog op terug), rechts de 
uitgangsregelaar plus (fantoom)- 
voeding en daar tussen in het “elek- 
tronische” deel van de antenne. De 
schakeling bestaat uit welgeteld 
twee halfgeleiders. Daarvan dient 
F2 louter voor een juiste impedan- 
tie-aanpassing aan de koaxkabel en 
neemt Tl de versterking voor zijn 
rekening. 

Misschien dat het sommigen 
vreemd voor zal komen dat we hier 
gekozen hebben voor een BF9B1, 
omdat deze eigenlijk is ontworpen 
voor VHF-toepassingen. Uit de spe- 
cifikaties valt echter op te maken 
dat deze dual-gate MOSFET ook op 
lage frekwenties een goed ruisqe- 
drag vertoont, mits er maar gezorgd 
wordt voor een goede (hoogohmi- 
ge) aanpassing. 

Het realiseren van een goede aan- 
passing is op lage frekwenties geen 
probleem. De hier toegepaste 
raamantenne met een diameter van 
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Figuur 1, Het “hart” van de aktieve antenne wordt gevormd door MOSFET Tt. De feitelijke antenne 
bestaat uit een cirkelvormig raam met een diameter van 1 meter. 


ongeveer | meter bezit op lage fre- 
kwenties een lage impedantie en 
deze valt op de gebruikelijke wijze 
moeiteloos op te transformeren. Op 
hogere frekwenties lukt dit echter 
niet meer zo gemakkelijk, omdat 
ook de zelfinduktie van het raam 
(circa 5 uth) wordt opgetransfor- 
meerd en in toenemende mate roet 
in het eten begint te gooien. De 
BF981 bezit namelijk een ingangs- 
kapaciteit van 2 pF en de kapaciteit 
van een normale ingangstrafo ligt 
rond 0,5 a 1 pf. 

Teneinde ongewenste resonantie- 
pieken te voorkomen, zal er dus een 
vorm van demping noodzakelijk 
zijn. Dat valt in principe uit te voeren 
met een simpel weerstandje, maar 
in dit geval is dat niet zo'n slim idee, 
aangezien het opgepikte siqnaal 
toch al zo klein is. We zullen dus een 
dempingsmethade moeten beden- 
ken die een minder grote aanslag 
op het signaalnivo doelt. 

Op zich is dit probleem natuurlijk 
niet nieuw. Reeds in het buizentijd- 
perk stootte men op gelijksoortige 
moeilijkheden bij het ontwerpen 
van HF-versterkers voor bijvoor- 
beeld FM-ontvangers. Zo bezaten 
triodes een lager ruisgetal dan 
pentodes, maar hiervoor was wel 
neutrodynisatie noodzakelijk. Wilde 
men dat omzeilen, dan kon men 
overstappen op de geaarde-roos- 
terschakeling, maar dan verslech- 
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terde zowel de versterking als de 
ruis. Als oplossing hiervoor bedacht 
men de “tussenrooster - of “tussen- 
basis” -schakeling. Deze kan worden 
beschouwd als een soort brugscha- 
keling, zodat neutrodynisatie komt 
te vervallen en het ruisgetal niet 
verslechtert. 

Ook bij de versterkertrap van onze 
aktieve antenne is gekozen voor 
een dergelijke tussenbasis-schake- 
ling tof moeten we nu “tussen- 
gate”-schakeling zeggen?) Dit is 
herkenbaar aan het feit dat van 
ingangstrafo Ll niet de onderkant 
aan massa ligt, maar de aftakking. 
De schakeling houdt dus als het 
ware het midden tussen een geaar- 
de-gate- en een geaarde-source- 
instelling. 

De keuze voor de lussenbasis-scha- 
keling heeft in ons geval niets te 
maken met het vermijden van neu- 
trodynisatie zoals destijds, maar 
louter met aanpassing en demping. 
Bij lage frekwenties is er, zoals 
gezegd, niets aan de hand. De 
ingangsimpedantie van Tl tonqe- 
veer 100 &) speelt dan geen rol en 
de qate/source-spanning is onqe- 
veer een faktor 6 groter dan de in 
het raam geïnduceerde spanning. 
Vanaf ca. 5,4 MHz begint de source- 
ingang in toenemende mate een 
dempende rol te spelen. Door deze 
demping worden eventuele reso- 
nanties geëlimineerd en wordt ook 


transformator Ll breedbandiger — 
exakt wat we wilden bereiken. 

De demping gaat natuurlijk ten kos- 
te van het signaalnivo. En omdat het 
door het raam opgepikte signaal 
toch al klein is, zal Tl ook bij hoge 
frekwenties een behoorlijke verster- 
king moeten leveren. Dat is hier 
bereikt door in de drain van de 
MOSFET het netwerk R5/L2 in serie 
op te nemen met de obligate 
smoorspoel L3, Het korrektienet- 
werk maakt namelijk dat L3 zich nu 
bij hoge frekwenties kapacitief 
gedraagt, zodat ook dan van een 
hoge drain-impedantie sprake is. 
Weerstand RG is toegevoegd om de 
totale versterking van TI binnen 
aanvaardbare qrenzen te houden. 
Het uitkoppelen van het versterkte 
signaal gebeurt met behulp van 
emittervolger T2 en de bifilair 
gewikkelde uitgangstrafo L4. Van 
daaruit wordt het signaal via een 
koaxkabel naar de ontvanger geleid. 
Aan het uiteinde van die kabel zien 
we in het schema nog een klein pas- 
sief schakelingetje getekend, dat in 
of bij de ontvanger wordt geplaatst 
en voornamelijk uit een potmeter 
(PI) bestaat. Die regelaar is toege- 
voegd om het signaal te kunnen 
temperen in het geval de ontvanger 
in kwestie geen bijster goed qroot- 
signaal-gedrag bezit. 
DC-scheidingskondensator C4& en 
HF-smoorspoel L5 maken het 
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Figuur 2. De print bestaat uit twee aparte delen, die liefst vóór de 
opbouw van elkaar moeten worden gescheiden. Het gedeelte waar 
P1 op zit, korrespondeert met het omkaderde blok in figuur 1. 


mogelijk om de versterker te voor- 
zien van een zogeheten fantoom- 
voeding, waarbij de koaxkabel voor 
het transport zorgt. De kondensator 
voorkomt dat de voedingsspanning 
op de ingang van de ontvanger zou 
belanden, terwijl de smoorspoel 
zorgt dat het HF-signaal niet door 
de voeding wordt kortgesloten. De 
benodigde spanning (12.15 V) zal 
meestal uit de ontvanger kunnen 
worden betrokken. Lukt dat niet, 
dan volstaat het allerkleinste gesta- 
biliseerde voedinkje, want de 
stroomopname bedraagt niet meer 
dan zo'n 60 à 70 mA. 


Kaamantenne 

De feitelijke antenne dient te 
bestaan uit een cirkelvormig raam 
met een diameter van 1 meter. Het 
meest ideaal is om hiervoor meta- 
len buis te gebruiken (het soort 
metaal doet er niet zoveel toe) met 
een doorsnede van ca.-20 mm. 
Eventueel mag hiervoor ook plaat- 
materiaal of zelfs rechthoekig pro- 
fiel van dezelfde breedte worden 
toegepast. Gewoon koperdraad 
komt niet in aanmerking, want dat 
is te dun. 

Zij die buiten Europa wonen of ver- 
blijven, kunnen de afmetingen van 


het raam eventueel een stuk groter 
kiezen. De signaalsterkte neemt dan 
toe en de signaal/ruis-verhouding 
verbetert. In Europa is een diameter 
van 1 meter echter zo'n beetje het 
maximum. Ons werelddeel is nu 
eenmaal het voornaamste doelwit 
van bijna alle kortegolf-omroepzen- 
ders en de veldsterkten zijn hier dan 
ook zéér hoog. Vergroting van de 
raamantenne leidt welhaast zeker tot 
oversturingsproblemen. Een kleiner 
raam is wèl zonder enig bezwaar 
mogelijk, maar dit gaat natuurlijk 
wel ten koste van de prestaties. 


Bouw 

Figuur 2 toont de print die we voor 
de aktieve antenne hebben ontwor- 
pen. Helaas is deze niet in onze Pro- 
dukt Service opgenomen, dus u zult 
hem zelf moeten etsen. Twee dingen 
dienen over deze print meteen te 
worden opgemerkt. In de eerste 
plaats dat het rechter deel er van af 
moet worden gezaagd, aangezien 
dit het omkaderde deel van het 
schema betreft dat bij of in de ont- 
vanger wordt ondergebracht. En 
verder is het belangrijk dat het 
antenneraam zo rechtstreeks moge- 
lijk met de punten C en D wordt ver- 
bonden; dus het beste is om de uit- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RIR2 = 2 x 100 k 
R3 = 1x1200 
R4 = 1x 1000 
R5 = 1 x470 0 
R6 = 1 x5k9 


Pl= 1x250Q 
P2 = 1 Xx 250 k instel 


Kondensatoren: 

C1C3 = 2 x 47 n sibatit 
C2 = 1 x 100 n sibatit 
C4 = 1 x 10 n sibatit 


Spoelen: 

Ll = 24 wdgn 0,4 mm Cul, op 
ringkern G2-3FT16 (A = 4 wdgn, 
B = 20 wdgn) 

L2 = 20 wdgn 0,4 mm Cul, zon- 
der kern, diameter 6 mm 

L3 = 1 x 100 mH (Toko LORB- 
181-104) 

LA = 4+4 wdgn 0,5 mm Cul, bifi- 
lair op ringkern G2-SFT16 

L5 = 1x 1 mH (Toko) 


Halfgeleiders: 
T1 = 1 xBF981 
T2 = 1 Xx 2N5109 (SAS Thomson) 


Diversen: 
K1.KS = 3 x BNC-konnektor 
raamantenne: zie tekst 


einden van de metalen buis direkt 
hier op vast te schroeven. 
De mogelijke problemen bij het 
opbouwen van de print zelf beper- 
ken zich tot het op de juiste wijze 
monteren van Tl en het wikkelen 
van de spoelen. FET Tl wordt 
anders dan de overige komponen- 
ten aan de koperzijde van de print 
gesoldeerd. Hierbij hoeft men 
eigenlijk alleen maar in de gaten te 
houden dat de opdruk naar de kom- 
ponentenzijde toe moet wijzen (en 
dus van boven af leesbaar moet zijn 
door het gaatje op de print) en dat 
het langste pootje van Tl de drain 
is; een tekening van de behuizing is 
in figuur 1 te vinden. De spoelen 
vergen wat meer uitleg, al was het 
alleen maar vanwege het feit dat 
voor tal van hobbyisten een spoel 
nog altijd een tamelijk “vreemde” 
komponent is. 

De schakeling telt in totaal 5 spoe- 
len. Geruststellend is echter dat L3 
en LS beide standaard-smoorspoe- 
len zijn die gewoon kunnen worden 
gekocht. Voorts is L2 een simpele 
rechttoe-rechtaan-spoel, bestaande 
uit 20 windingen 0,4 mm gelakt 
koperdraad (Cul) op een kernloos 
spoellichaam met een diameter van 
6 mm. Als wikkelvorm hiervoor kan 
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Fiquur 3. De spoeltjes mogen dan een beetje “lastig” zijn, toch is 
de opbouw van de schakeling al met al een tamelijk simpele klus. 


prima een kunststof afstandsbus 
worden gebruikt, 

Lt en L4 worden allebei gewikkeld 
op een ringkern van het type G2- 
SFT16. Ll bestaat uit 24 windingen 
0,4 mm Cul met een aftakking op 4 
windingen; LIA wordt dus 4 windin- 
gen groot en LIB 20 windingen. 
Voor L4 wordt iets dunnere draad 
gebruikt (0,5 mm) en hiermee wor- 
den bifilair twee wikkelingen van elk 
4 windingen om de kern heen 
gelegd. Dat klinkt moeilijker dan 
het is, want het betekent alleen dat 
men met twee draden tegelijk wik- 
kelt en de beide spoelhelften dus in 
elkaar worden verweven. Zowel bij 
Ll, L2 als L4 worden de windingen 
aaneengesloten naast elkaar 
gelegd; er wordt dus geen spatië- 
ring toegepast. 

Fiquur 3 toont hoe de proefprint was 
opgebouwd. Op de foto zijn ook de 
diverse spoelen vrij aardig te zien. 
Nog even iets over de inbouw van de 
versterkerschakeling. In de keuze 
van de behuizing is men uiteraard 
vrij, maar deze dient wel van kunst- 
stof te zijn. Als men van plan is de 
antenne buitenshuis te gebruiken, 
is het uiteraard aan te bevelen dat 
de behuizing druip- en spatwater- 
dicht is, Voor Kl, K2 en K3 komen 
uitsluitend goede BNC-konnektoren 
in aanmerking. 


Afregeling 

Voor het afregelen van de aktieve 
antenne is geen dure meetappara- 
tuur nodig. Een multimeter. een 
kortegolf-ontvanger en een paar 
goede oren vormen alle benodigde 
attributen. 

Om te beginnen wordt met P2 de 
spanning op de drain van TI afqe- 


Elektuur 2-95 


regeld op een waarde die 1 V hoger 
ligt dan de halve voedingsspanning; 
dus op 7 V bij een U, van 12 Ven op 
8,5 V bij 15 V. Vervolgens wordt 's 
avonds om een uur of negen naqe- 
gaan of de signalen in de 41-, 31- 
en 25-m-omroepbanden op vol- 
doende sterkte aanwezig zijn. Ver- 
geleken met een simpele spriet- 
antenne moet er een behoorlijke 
winst gekonstateerd kunnen wor- 
den. Is dat niet het geval, dan is het 
zaak om de hele schakeling nog 


eens terdege te kontroleren. 
Lijkt tot zover alles in orde, dan 
wordt de ontvanger afgestemd lus- 
sen 21 en 21,5 MHz ( 15-m-band) en 
wordt zorgvuldig beluisterd of er 
sprake is van “rommel-signalen” op 
de band. Hiermee bedoelen we 
eventuele intermodulatieprodukten 
en harmonischen. Mocht dat zo zijn, 
dan wordt eerst het uitgangsnivo 
met Pl wat teruggedraaid. Aldus 
kan vastgesteld worden of deze 
ongewenste produkten wellicht ver- 
oorzaakt worden door oversturing 
van de ontvanger. Blijkt dit inder- 
daad de reden te zijn, dan verdwijnt 
alle “rommel” meestal vrij snel bij 
het terugdraaien van Pl. 
Is de ontvanger niet de schuldige, 
dan wordt door geleidelijke ver- 
draaiing van P2 getracht om een 
instelling te vinden waarbij de onge- 
wenste signalen minimaal zijn. 
Daarna dient aan de hand van een 
zwakke omroepzender in de 13-m- 
band nog eens te worden nagegaan 
of de nieuwe instelling geen ver- 
slechtering inhoudt van de siq- 
naal/ruis-verhouding. Misschien dat 
een kleine korrektie van Pl dan nog 
verbetering brent. 
Nog een allerlaatste opmerking. Het 
bovengenoemde tijdstip voor de 
afregeling geldt alleen voor de win- 
termaanden en het voorjaar tot en 
met april. 's Zomers kan men de 
afregeling beter rond middernacht 
of later doen. 
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DSP''s 


de rekenspecialisten 


Dit artikel is zeker niet bedoeld om de lezer alle “ins and outs” 
van digitale signaalverwerking bij te brengen. Het is een meer 
algemeen verhaal dat een inzicht geeft in de specifieke 
kenmerken van DSPs en wat deze dingen nu zo anders maakt 
dan de "gewone" digitale processoren en microcontrollers. Een 
en ander zal toegelicht worden aan de hand van de ADSP2 100- 
reeks, waartoe ook de DSP in de in deze uitgave beschreven 
digitale funktiegenerator behoort. 
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De term “digitale siqgnaalprocessor” 
duikt steeds vaker op, deze maand 
ook voor het eerst in een Elektuur- 
bouwprojekt. Enige jaren geleden 
waren DSP's eigenlijk alleen interes- 
sant voor de financieel draagkrach- 
tige ontwikkelaar: niet alleen de 
hardware, maar ook de ontwikkel- 
tools waren erg duur. De laatste tijd 
begint het ook voor de hobbyist 
betaalbaar te worden, mede dankzij 
het feit dat de konkurrentie op de 
DSP-markt groter geworden is. 

Alhoewel de kreet “digitaal” in de 
naam misschien anders doet ver- 


moeden, zijn deze processoren 
vooral bedoeld voor het bewerken 
van analoge signalen. DSP's zelf zijn 
wel degelijk digitaal, dus een ana- 
loog signaal moet eerst een A/D- 
konversie ondergaan voor de DSP 
er iets mee kan en na bewerking is 
voor veel toepassingen weer een 
D/A-konversie noodzakelijk. Deze 
beide omzettingen worden in de 
meeste gevallen niet door de DSP 
uitgevoerd, maar door externe kon- 
verters of codecs. Maar wat is dan 
eigenlijk het verschil tussen een 
DSP en de meer bekende “gewone” 


iin BEE melee 


PROGRAM SEQUENCER 
mn 


[_IMASK_ | 
|_ASTAT | 


STATUS 
STACK 
Tat 


PMA BUS 
DMA BUS 
24 „ PMDBUS 
DMD BUS 
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Figuur 1. Het blokschema van de inwendige struktuur van een DSP, 
in dit geval een APSP2100 van Analog Devices. 


digitale _processoren/controllers? 
Voor we die vraag kunnen beant- 
woorden, is even een uitstapje naar 
digitale signaalverwerking nodig. 


Meerdere akties tegelijk 

Het zal bekend zijn dat bij het digi- 
taliseren van analoge signalen op 
gezette tijdstippen de amplitude 
vertaald wordt naar een (binair) 
getal. Op zo'n getallenreeks zijn 
vele bewerkingen denkbaar, maar 
de meest gebruikelijke zijn digitaal 
filteren en het bepalen van het fre- 
kwentiespektrum met behulp van 
een Discrete/Fast Fourier Transform 
(DFT/FFT). Het voert in deze kontext 
te ver om in te gaan op de theorie 
achter deze bewerkingen, hier het is 
vooral van belang te weten dat een 
en ander in de praktijk neerkomt op 
het berekenen van de som van een 
reeks produkten. Laten we eens op 
een rijtje te zetten wat er bij een 


dergelijke “simpele” bewerking 

gebeurt: 

l. Ophalen van twee getallen uit het 
geheugen; 


2. Vermenigvuldigen; 

3. Akkumuleren; 

4. Resultaat opslaan in geheugen. 
Los van het feit dat veel gewone 
processoren niet eens een verme- 
nigvuldig-funktie hebben, zal het 
nogal wat machinecycli kosten 
voordat een zo'n bewerking uitge- 
voerd is. Een DSP is in staat meer- 
dere akties parallel in één machine- 
cyclus te doen en is speciaal 
ontworpen om dit soort berekenin- 
gen zelfs in “real time" uit te voeren. 
Bij de ADSP2 100-familie van Analog 
Devices wordt elke instruktie in Eén 
enkele machinecyclus uitgevoerd, 
zelfs (onder andere) zo'n zoge- 
naamde “multiply and accumulate” 
(MAC). Ook voor andere bewerkin- 
gen die karakteristiek zijn voor diqi- 
tale signaalverwerking (zoals “bit 
reversed addressing’, een belang- 
rijk hulpmiddel bij het berekenen 
van FFT's) zijn voorzieningen getrof- 
fen die een hoge verwerkingssnel- 
heid mogelijk maken. 

DSP's zijn zo opgebouwd dat diver- 
se funktionele blokken parallel kun- 
nen werken. Verder zijn veel zaken 
die normaliter door software afge- 
handeld worden (zoals loop-coun- 
ters, data-pointers etc), in een DSP 
hardware-matig geïmplementeerd. 
Dat heeft als voordeel dat de over- 
head in de software aanzienlijk 
beperkt wordt. Een simpel lijntje dat 
bijv. aangeeft of de inhoud van een 
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teller "0" is, werkt natuurlijk veel 
sneller dan software-matig de tel- 
lerstand vergelijken. Verderop in dit 
artikel zullen we zien hoe daar op 
veel plaatsen dankbaar gebruik van 
wordt gemaakt in een DSP. 

Als voorbeeld zullen we wat dieper 
ingaan op de architektuur van de 
ADSP2 100-familie van Analog Devi- 
ces. De I/O en eventueel extern 
geheugen worden daarbij buiten 
beschouwing gelaten, het gaat hier 
alleen om de werking van de cen- 
trale verwerkingseenheid. 


Hardware-voorbeeld 

Het blokschema (figuur 1) van de 
APSP2100 is in drie hoofdgroepen 
te verdelen: de program-sequencer, 
twee adresgeneratoren en een 
berekenings-/bewerkingsblok, die 
onderling verbonden zijn met maar 
liefst 5 bussen. 

De ADSP2100 heeft intern twee 
adresbussen: Program Memory 
Address (PMA) en Data Memory 
Address (DMA); twee databussen: 
Program Memory Data (PMD) en 
Data Memory Data (DMD); tot slot is 
er binnen de rekenkundige eenheid 
een interne Result (R) bus voor het 
uitwisselen van resultaten. Het zal 
duidelijk zijn dat een dergelijke 
struktuur de mogelijkheid biedt 
meerdere data-transfers tegelijker- 
tijd uit te voeren, wat de verwer- 
kingssnelheid uiteraard zeer ten 
goede komt. 

De program-sequencer bevat diver- 
se status-registers, de program- 
counter, _interrupt-registers en 
(hardware-)stacks. Eigenlijk is dit 
niet meer dan de centrale regelka- 
mer van de ADSP2100, waarin alle 
informatie over de voortgang van 
het programma en de toestand van 
de processor te vinden is. In feite is 
er niet veel verschil met een gewo- 
ne processor, alleen dat voor de sta- 
tusbits, program-counter en voor 
een speciale loop-counter aparte 
stacks zijn toebedacht. 

De loop-counter wordt gebruikt 
voor DO...LOOP-lussen (figuur 2); er 
is dus geen variabele die door het 
programma gekontroleerd moet 
worden, maar een register dat auto- 
matisch gedecrementeerd wordt en 
zelf signaleert dat de eindkonditie 
bereikt is (CNTR=0). De beide 
adresgeneratoren genereren poin- 
ters voor tabellen. Elke generator 
kan vier tabellen administreren, 
waarbij elke tabel een eigen poin- 
ter-(I), modifikatie-(M) en lengte- 
register (L) heeft. De pointer wordt 
na elke fetch automatisch verhoogd 
met de inhoud van M. Als het einde 
van de tabel daarbij overschreden 
wordt, wordt de pointer modulo L 
vanaf het begin van de tabel 
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geplaatst (figuur 5). Op deze wijze is 
het eenvoudig om een circulaire 
buffer te maken, wat o.a. bij de digi- 
tale funktiegenerator gebruikt 
wordt voor de D(irect) D(igital) 
S(ynthesis). 

Doordat er twee adresgqeneratoren 
zijn, is het mogelijk tegelijkertijd 
voor het data- èn het programma- 
geheugen een adres aan te bieden, 
waardoor in één machinecyclus 
twee operanden opgehaald kunnen 
worden. 

Het echte rekenwerk wordt gedaan 
in de ALU, de MAC en de shifter. 

De ALU is vergelijkbaar met het 
gelijknamige gedeelte van andere 
digitale processoren. Deze wordt 
gebruikt voor standaard rekenkun- 
dige en logische bewerkingen. 

De MAC (Multiply and ACcumulate) 
is nog wel het meest kenmerkend 
voor een DSP: een eenheid die in 
één machinecyclus het produkt van 
twee getallen berekent en de uit- 
komst daarvan optelt bij een eerder 
berekend resultaat; tegelijkertijd 
kunnen weer twee nieuwe getallen 
ingelezen worden via de adres- 
resp. datageheugenbus. Aan het 
begin van dit artikel is al vermeld 
dat dergelijke bewerkingen veelvul- 
dig voorkomen in DSP-applikaties. 
Dan is er nog de shifter, die gebruikt 
wordt logische en rekenkundige 
“shifts”. Ook dit zijn operaties die in 
de praktijk veel voorkomen; in het 
kader van dit artikel voert het echter 
te ver om hier dieper op in te gaan. 
Wel is het belangrijk te vermelden 
dat deze eenheid een woord meer- 
dere posities kan verschuiven in 
één cyclus. 

Er is in principe niets dat de DSP 
ervan weerhoudt in alle drie de 
blokken tegelijkertijd operaties uit 
te voeren, maar het is uiteraard wel 
afhankelijk van de beschikbaarheid 
van de diverse bussen. Dit parallel 
uitvoeren van bewerkingen is een 
van de sterke punten van DSP's. 


Tot slot 

Door al deze voorzieningen is een 
DSP beter dan andere processoren 
in staat snel berekeningen te 
maken, in de regel zelfs zo snel dat 
bij veel bewerkingen van laagfre- 
kwente signalen “real time proces- 
sing" gegarandeerd kan worden. 
Behalve het verhaal over de interne 
centrale verwerkingseenheid zijn er 
ook naar de buitenwereld vaak spe- 
ciale voorzieningen, zoals speciale 
poorten om meerdere DSP's onder- 
ling gegevens te laten uitwisselen; 
op die manier is het ook mogelijk 
verschillende DSP's parallel te laten 
werken, waardoor de verwerkings- 
snelheid nog hoger kan worden. 

Na deze lofzang kun je je afvragen 


Program Loop Example 


General Form: 


Example: 


Figuur 2. Voorbeeld van een 
DO...UNTIL-lus bij een DSP. De 
processor heeft hiervoor een 
aparte loop-counter. 


wat dan nog het bestaansrecht van 
microcontrollers en -processoren 
is. Waarschijnlijk is die vraagstelling 
te scherp: DSP's zijn ooit ontstaan 
om snel analoge signalen te kunnen 
bewerken en hebben in eerste 
instantie bepaalde beperkingen 
(o.a. het ontbreken van I/O-poorten) 
gekregen, waardoor ze minder 
geschikt waren voor gebruik in digi- 
tale besturingen. In de loop der 
jaren heeft de DSP geleerd van de 
digitale broertjes en omgekeerd. 
Denk maar eens aan de mathemati- 
sche coprocessoren die parallel 
geschakeld zaten aan de 80x86 
familie en vandaag de dag geïnte- 
greerd zijn in de processor. Het liat 
dan ook eerder in de lijn der ver- 
wachting dat de scheidslijn tussen 
de verschillende soorten proces- 
soren in de toekomst minder duide- 
lijk wordt. 

(950042) 


Figuur 3. Bij het doorlopen van een tabel 
wordt het pointer-register bij het overschrij- 
den van het einde van de tabel modulo L 
vanaf het begin van de tabel geplaatst. 
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digitale 
funktiegenerator 


een insteekkaart met DSP voor de PC Seeds vaker wordt op het raakvlak 


van digitale en analoge systemen de 
hulp ingeroepen van een zoge- 
naamde DSP Digital Signal Proces- 
sor. Een DSP is een speciale micro- 
processor die zo opgezet is dat hij 
(hoewel hij louter in het digitale 
domein aktief is) analoge signalen 
tijdens het signaaltransport zonder 
vertraging kan bewerken. Zo kan 
een DSP (qediqgitaliseerde) analoge 
signalen met behulp van micropro- 
cessor-instrukties _ vermenigvuldi- 
gen, versterken, verzwakken of filte- 
ren. Het toevoegen van nagalm aan 
een muzieksignaal kan door een 
DSP bijvoorbeeld uitgevoerd worden 
door de data-stroom van het gedigi- 
taliseerde audio-signaal te vertra- 
gen via een geheugenbank en het 
daarna weer op te tellen bij de 
hoofdstroom. Zou zo'n funktie op 
analoog nivo geïmplementeerd wor- 
den, dan moet het signaal met 
behulp van bijvoorbeeld een 
emmertjesgeheugen vertraagd wor- 
den, met alle bijbehorende nadelen 
(ruis, vervorming etc). 
Het grote voordeel van een digitale 
aanpak is dat de kwaliteit van het 
gedigitaliseerde analoge siqnaal 
niet beinvloed wordt tijdens de 
bewerking. Bij analoge schakelin- 
gen zal tijdens de verschillende 
bewerkingen door de niet-ideale 
ontwerp: P. Hackl, M. Haidinger, R. Leeb, F. Reithuber (Oostenrijk) eigenschappen van de deelschake- 
lingen vervorming ontstaan en de 


Een funktiegenerator is een meetinstrument dat eigenlijk in signaal/ruis-verhouding afnemen 

geen enkel elektronica-(hobby-)lab maq ontbreken. Ditmaal Uiteraard heeft een DSP ook zijn 
: Ln f 2 $ beperkingen. Doordat de processor 
stellen we een wat andere funktieqenerator dan het gebruike- een bepaalde klokfrekwentie heeft, 


lijke apparaat voor, namelijk een insteekkaart voor een PC. Met is de maximale frekwentie van het 


behul ‚ sen diaitale si aal NS deze k t analoge signaal eveneens beperkt. 
zenuip van een digttate Stgnaatprocessor op deze kaal In de praktijk zijn DSP's dan ook het 


kunnen verschillende audio-signalen opgewekt worden. De meest geschikt voor het bewerken 
kaart kan bestuurd worden vanuit DOS of Windows en het is MENT INONIREEN EN TOEF VOO GREED: 
te hf-techniek (nog) worden terug- 
zelfs mogelijk om zelf signaalvormen samen te stellen. gevallen op diskrete oplossingen. 
Technische specifikaties De schakeling in detail 
Frekwentiebereik: 0,1 Hz. 20 kHz (sinus, driehoek en zaagtand) In fiquur 1 is het komplete schema 
0,1 Hz.….50 kiz (blokgolven) van de digitale funktieqgenerator te 
Uitgangsspanning: 6 Vu vinden. De schakeling wordt verbon- 
Golfvormen: sinus, driehoek, blokgolf, zaagtand, ruis den met de uitbreidingsbus van de 
Resolutie: 16 bits PC. De hele besturing vindt dus via 
Software: DOS/Windows software plaats. Een belangrijk inter- 
Computer-bus: 8-bits XT-slot mediair tussen het DSP-systeem en 
Gebruikte DSP: ADSP-2105 de MSDOS-PC is de 8255 (een zoge- 
Uitgangsbus: BNC en 3,5 mm stereo-klinksteker naamde PPI, Programmable Perip- 
| Uitgangsimpedantie: 470 heral Interface). In het schema zijn 
verder de DSP (ICL, een ADSP-2 105), 


48 Elektuur 2-95 


ICT «= FAHCTOO 
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Figuur 1. Het schema van de digitale funktiegenerator. De DSP (IC1) neemt hier de belangrijkste 
plaats in; hij berekent de signaalvormen en stuurt deze naar een D/A-omzetter (IC2). 


een D/A-omzetter van het type 
AD1851 (IC2) en een boot-EPROM 
van het type 27C512 (IC3) te herken- 
nen. Alle andere komponenten zor- 
gen voor de nodige verbindingen 
tussen deze sleutelkomponenten. 

De EPROM (IC3) is direkt en alleen 
met de DSP verbonden. In de 
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EPROM staat de kode die nodig is 
om de processor te booten (star- 
ten). Dat de 8 data-uitgangen van 
de EPROM verbonden zijn met de 
data-lijnen D8..D15, is geen vergis- 
sing. Hetzelfde geldt voor het onge- 
bruikt laten van de data-lijnen 
DO….D7 van de DSP. Intern worden 


steeds drie (B bits brede) bytes 
omgezet naar een 24 bits breed 
woord. Vervolgens wordt dit woord 
opgeslagen in het programma- 
geheugen. 

Het blokschema van fiquur 2 laat 
nog eens zien hoe een schakeling 
rond een ADSP-2 105 opgezet wordt. 
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SERIAL 


SCLK1 
TFS1 OR IRG1 
0 | oevice 
rou 


NOTE: THE TWO MSBs OF THE BOOT EPROM ADDRESS ARE ALSO THE TWO MSBs 
OF THE DATA BUS. THIS I5 ONLY REGUIRED FOR THE 27256 AND 27512 
250014 - 12 


Figuur 2. De DSP hanteert voor de verschillende geheugenfunkties 
andere busbreedtes. 


Het digitaal opwekken van analoge signalen 


DSP's zijn digitale processoren die gebruikt kunnen worden om analoge 
signalen te bewerken of op te wekken. 

Bij periodieke signalen worden samples van één periode opgeslagen in 
het geheugen, waarna de opeenvolgende waarden één voor één naar de 
uitgang van de DSP gestuurd worden. De frekwentie van het uitgangs- 
signaal kan veranderd worden door de stapgrootte waarmee de tabel 
doorlopen wordt te variëren. 

Met de ADSP2 100-familie is dit op zeer eenvoudige wijze te realiseren 
dankzij de adresgeneratoren: hierbij kunnen een begin-adres van de 
tabel, de stapgrootte en de lengte van de tabel elk in een eigen register 
ingesteld worden. Na het ophalen van een waarde uit de tabel wordt 
automatisch het adres met de gewenste stapgrootte verhoogd; als daar- 
bij de lengte van de tabel overschreden wordt, wordt de adrespointer 
automatisch weer op het juiste adres vanaf het begin van de tabel 
geplaatst. Op deze wijze is het eenvoudig een circulaire buffer/tabel te 
maken. Voor elke signaalvorm dient een afzonderlijke tabel aanwezig te 
zijn in het geheugen. 

Een geschikte D/A-omzetter zal de digitale uitgangsdata vervolgens 
moeten omzetten in het gewenste analoge signaal. Achter de omzetter 
zit tenslotte nog een laagdoorlaat-filter dat de stapjes uit het signaal ver- 
wijdert. De fiquur laat zien hoe een digitale sinus wordt samengesteld. 
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Duidelijk is te zien dat de boot- 
EPROM een breedte van 8 bit heeft, 
het data-geheugen en de 1/O-kom- 
ponenten hebben een breedte van 
16 bit en voor het programma- 
geheugen is een breedte van 24 bit 
gereserveerd. 

De externe adresbus van de ADSP is 
gereserveerd voor het aansturen van 
de EPROM. Daarnaast worden A15 
en WR gebruikt om via een viertal 
NAND-poortjes die een flipflop-funk- 
tie vertegenwoordigen een acknow- 
ledge-siqnaal op te wekken. Dit siq- 
naal wordt door de processor 
opgewekt om aan te geven dat een 
kommando of instruktie begrepen 
is, De computer kan de acknowled- 
ge-signalen (CSETA en CSETB) via 
de 8255 teruglezen. Op zijn beurt 
wekt de PC met het CFF-siqnaal een 
reset-puls op die nodig is om de 
flipflop die de acknowledge-signalen 
genereert terug te zetten. Omdat de 
EPROM alleen gebruik wordt voor 
het booten van de DSE is er geen 
enkele verbinding tussen dit 
geheugen en de PC. Het booten 
betekent in dit geval dat de kode uit 
de EPROM wordt opgehaald en ver- 
volgens wordt opgeslagen in het 
interne programma-geheugen van 
de DSP. 

De komplete adresbus, de chip- 
select-lijnen en de databus van de 
EPROM zijn alleen met de DSP ver- 
bonden. Na het booten wordt de 
kode uit EPROM overigens niet 
meer door de DSP gebruikt. Hij blijft 
dan wachten tot het systeem weer 
opnieuw gestart moet worden. 

Het uitgangssignaal van de DSP is 
een serieel data-signaal (DTI, 
pen 52), een kloksignaal (CLKOUT, 
pen 43) en een vlag (TFSI, pen 53). 
Het seriële kloksignaal CLKOUT 
(pen 435) wordt niet alleen aan de 
D/A-omzetter aangeboden, ook de 
ADSP leest het signaal via pen 56, 
de SCLKI-ingang, weer terug, 

Voor de feitelijke D/A-omzetting 
zorgt de ADI851, een PCM-audio 
D/A-omgzetter die eveneens van Ana- 
log Devices afkomstig is. Over de 
omzetter zelf valt weinig te vertel- 
len. Hij heeft een resolutie van 
16 bits. Er is een drievoudige over- 
sampling mogelijk (deze eigen- 
schap wordt in deze schakeling ove- 
rigens niet gebruikt) en de siqnaal/ 
ruis-verhouding bedraagt 96 db. De 
omzetter is vooral ontworpen voor 
toepassing in high-end CD-spelers, 
digitale versterkers, DAT-recorders 
alsmede synthesizers en keyboards. 
De maximale klokfrekwentie waar- 
mee de seriële data ingeklokt kan 
worden, is 12,5 MHz. In deze scha- 
keling wordt gebruik gemaakt van 
een frekwentie van 10 MHz. 

Het uitgangssignaal van de omzet- 
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ae 


AT 


komponentenopstelling 


GE 


komponentenzijde (75% van ware grootte) soldeerzijde (75% van ware grootte) 


| NI 


| 


TT 
up 


ih 


nad 


Figuur 3. De koper-layout en komponentenopstelling van de dubbelzijdige, doorgemetalliseerde 
print die bij dit projekt hoort. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RI = array 8 x 10 k 
R2‚R4 = 2 x 220 Q 
RS = 1 x 330 Q 
R5 = 1x47 0 


Kondensatoren: 
CIC2 = 2x22p 
C3= 1x In5 
C4= 1x10n 
C5,C6,C13,C14,C27 = 5 x 

100 4/16 V radiaal 
C7..CI2,CI15..C25 = 17 x 100 n 
C26,C28...C32 = 6 x 1 4/40 V rad. 


Halfgeleiders: 
ICI = 1 x ADSP2105 (AD) 


IC2 = 1 x AD1I85IN (AD) 
ICS = 1 x 27C512 (EPS 956501-1) 
IC4 = 1 x 74HCT688 
IC5 = 1 x 74HCT245 
IC6 = 1 x 82C55 
IC7IC1O = 2 x 74HCTOO 
ICB = 1 x 74AHCTO2 

IC9 = 1 x 74HCTO4 

ICI1 = 1 xLF551 

ICI2 = 1 x 7805 

IC13 = 1 x 7905 


Overige: 

Kl = 1 x BNC-konnektor voor 
chassismontage 

K2 = 1 x 3,5-mm stereo-hoofdtele- 
foonkonnektor, chassismontage 

Sl = 1 x 4voudige DIP-switch 

52 = 1 x B-voudige DIP-switch 


XI = 1 x kristal 10 MHz 

1 sluitplaat, bijv. Vero 427-59702K 

1 kombinatiepakket EPS 950014-C, 
bestaande uit print, 3 “"-diskette 
(MS-DOS) met software en gepro- 
grammeerde EPROM (zie pag. 6) 

Wie de print zelf etst, kan de gepro- 
grammeerde EPROM bestellen 
onder bestelnummer 95600 1-1 

De diskette met software is ook apart 
verkrijgbaar onder bestelnummer 
EPS 95650 1-1 

Verder is er nog een aparte Engelsta- 
lige handleiding leverbaar met een 
uitgebreide beschrijving van het 
Windows-programma, bestelnum- 
mer 950014-P 


zl 


ter kan via 3 verschillende routes 
buffer ICI 1 bereiken. DIP-switch SI 
geeft de gebruiker de mogelijkheid 
om te kiezen voor een direkte ver- 
binding zonder filtering of het tus- 
senschakelen van een passief laag- 
doorlaatfilter. Wordt gekozen voor 
de sektie die opgebouwd is met R3 
en C5, dan ligt het kantelpunt van 
het filter op 320 kHz. Wordt gekozen 
voor de sektie met R4 en C4, dan is 
het kantelpunt 72 kHz. Het uitscha- 
kelen van de filtering is zinvol als 
ruis of blokgolven moeten worden 
opgewekt. Wordt gekozen voor een 
filtering met een kantelpunt van 
3520 kHz, dan ontstaat een optimale 
golfvorm. Alleen de blokgolven wor- 
den dan een beetje afgerond. Een 
kantelpunt van 72 kHz is ideaal voor 


een perfekte sinusvormige span- 
ning over het hele audio-bereik. 
Niet-sinusvormige golfvormen wor- 
den door deze instelling bij hogere 
frekwenties flink aangetast. 
Voor de weergave van witte ruis is 
deze instelling ook niet geschikt. 
Na buffering door de LF351 ACI 1) is 
het signaal op twee uitgangen (Kl 
en K2) met een uitgangsimpedantie 
van 47 @ beschikbaar. 

De voeding van de schakeling is 
opgezet rond twee geïntegreerde 
stabilisatoren. IC12 zorgt voor een 
+5-V-spanning, ICI3S levert een 
negatieve 5 V. 

De laatste delen van de schakeling 
die nog besproken moeten worden, 
zijn de adresdekoder en de verbin- 
ding tussen de PC en de 8255. De 


wel 


Figuur 4. Een foto van de opgebouwde print. Dankzij de opening 
in de sluitplaat zijn ook de schakelaartjes van S1 na inbouw van 


de kaart nog goed bereikbaar. 
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adresdekoder vergelijkt het bitpa- 
troon dat met schakelaar S2 inge- 
steld is met het patroon op de 
adreslijnen A2.….A9. Komen beide 
overeen en is gelijktijdig AEN qeak- 
tiveerd dan wordt de uitgang P=Q 
aktief en wordt via IC7 een enable- 
signaal opgewekt. Dit signaal wordt 
overigens alleen doorgegeven als 
gelijktijdig IOR of IOW aktief is, Op 
het moment dat het selektiesignaal 
aktief is, komt IC6 tot leven en wor- 
den op zijn databus-ingangen de 
databus-nivo's van de PC gezet. 
Samen met de laagste adreslijnen 
(AO en Al) en de stuursignalen RES 
(reset), IOW (WR) en IOR (RD) maakt 
het selektiesignaal een data-uitwis- 
seling tussen PC en l/O-chip moge- 
lijk. De 8255 heeft hiervoor vier 
geheugenlokaties nodig. 


Het opbouwen 

We hebben al eerder opgemerkt dat 
de schakeling ontworpen is als 
insteekkaart voor een PC. In 
figuur 3 zijn de koper-layvout en 
komponentenopstelling van de 
dubbelzijdige doorgemetalliseerde 
print te vinden. 

Het opbouwen van de print is qro 
tendeels routinewerk en zal dan 
ook waarschijnlijk geen problemen 
geven. Gebruik voor de IC's uitge- 
zonderd de stabilisatoren) steeds 
een IC-voetje. Mocht het ooit nodig 
zijn om een IC te vervangen, dan is 
dat met behulp van een voetje ten- 
minste mogelijk. De elko's zijn alle- 
maal exemplaren voor radiale mon 
tage. Let bij de plaatsing van deze 
komponenten goed op de polari- 
teit. Maar dat geldt natuurlijk ook 
voor de IC's! 

De konnektoren Kl en K2 worden 
op een PC-sluitplaat aangebracht. 
Voordat deze sluitplaat op de print 
geschroefd kan worden, moeten 
eerst twee gaten voor de montage 


Een bijzondere chip 


De ADSP-2105 van Analog Devices is een single-chip-microprocessor die qua architektuur geoptimaliseerd is voor 
digitale signaalverwerking en andere snelle numerieke processen. De instruktieset van de processor is kompatibel 
met de ADSP-2100-set. Feitelijk kombineert de processor de komplete ADSP-2 100-architektuur (drie rekenfunk- 
ties, dal tor en een programma-sequencer) met een seriële poort, een pro- 
grammeerbare teller, uitgebreide interrupt-faciliteiten en een geïntegreerd programma- en data-geheugen. Het 
blokschema laat zien hoe de processor opgebouwd is en welke delen tot de basis-architektuur behoren. De pro- 
cessor heeft intern de beschikking over een RAM-geheugen met een kapaciteit van 512 woorden (16-bit) en een 
24 bits breed programma met een grootte van 1 K. 

Momenteel is ADSP-2105 qua prijs/prestatie-verhouding een van de meest effektieve DSP's. Bovendien heeft het 
gebruik van deze processor het grote voordeel dat er een direkte upgrade mogelijk is naar de ADSP-2101 en ADSP- 
2111. Beide DSP's hebben nog meer mogelijkheden en een hoger prestatie-nivo. Bovendien blijven alle investe- 
ringen die gedaan zijn bij het ontwikkelen van applikaties rond de ADSP-2105 behouden wanneer wordt overge- 
stapt naar andere, krachtigere telgen uit de ADSP-2 100-familie. 

Zoals al eerder is opgemerkt, is de ADSP-2105 qua funkties en instruktie-set volledig kompatibel met de ADSP- 
2101, De verschillen beperken zich tot de hoeveelheid geheugen die de processor aan boord heeft (bij de 2105 is 
dat de helft van de geheugenomvang die de 2101 bezit), het aantal seriële poorten (1 i.p.v. 2) en de kloksnelheid. 
De seriële poort van de 2105 (SPORT) is identiek aan SPORT1 van de 2101. 


ontvangen of verzenden. 


gieverbruik zelfs tot slechts 80 mW. 


van een BNC-bus en een jack-plug 
aangebracht worden. Het is waar- 
schijnlijk nodig om onder de BNC- 
aansluiting een klein stukje uit de 
print te zagen. Hierin valt dan de 
moer waarmee de bus wordt vast- 
gezet. Verder is het nodig een recht- 
hoekig gat voor DIP-schakelaar SI 
aan te brengen in de sluitplaat. 
Deze is dan ook bereikbaar als de 
kaart in de PC zit. 

Voordat de print in de PC gestoken 
wordt, moet eerst het juiste adres 
ingesteld worden. De standaard- 
instelling voor een dergelijke (expe- 
rimenteer)kaart is 500,,. Dit betekent 
dat de DIP-schakelaars 5 Um 8 in de 
“on”-stand worden gezet en de scha- 
kelaars | en 2 in de “off-stand. Kies 
bij de filtering (S1) in eerste instantie 
voor een ongefilterd signaal door 
alle schakelaartjes op “off te zetten. 


De software 
Ook al is de hardware nog zo qoed, 


De processor maakt tot op zekere hoogte 
gebruik van het parallel verwerken van 
data. Gelijktijdig kan hij het volgende pro- 
gramma-adres ophalen, de volgende 
instruktie inlezen, een of twee verplaatsin- 
gen van data uitvoeren, een of twee adres- 
pointers aktualiseren, een reken-instruk- 
tie uitvoeren en data via de seriële poort 


Omdat de processor geproduceerd is in 
een zogenaamd “double-layer metal” 
CMOS-proces, kan de ADSP-2105 werken 
met een instruktietijd van 100 ns. Alle 
instrukties worden uitgevoerd in één 
enkele instruktie-cyclus. Doordat gebruik 
gemaakt is van CMOS-technologie is het 
energieverbruik laag, gemiddeld minder 
dan 1 W. In standby-mode zakt het ener- 


zonder software kan men er niets 
mee doen. Bij dit projekt horen 
enkele programma's waarmee de 
kaart zowel vanuit DOS als Windows 
bestuurd kan worden. 

De Windows-software is echter wel 
veel uitgebreider dan de DOS-soft- 
ware en geeft de gebruiker een aan- 
tal extra mogelijkheden, zoals het 
definiëren van een willekeurige 
golfvorm, een gehoortest en een 
wobbulator-funktie. 

Het DOS-programma qeeft de DSP- 
kaart de funktionaliteit van een 
gewone eenvoudige funktiegenera- 
tor voor audio-signalen. 

Het _DOS-programma _COMGEN 
werkt via de kommandoregel en 
geeft de gebruiker via een aantal 
opties die achter het kommando 
opgenomen kunnen worden, de 
mogelijkheid om de juiste parame- 
ters in te stellen. 

Wordt COMGEN gevolgd door een ? 
of Help, dan worden alle opties op 


950014 -15 


het scherm getoond. 
Kommando: 
COMGEN P: A: F: 


type: 


Achter P: wordt het hexadecimale 
poortadres opgenomen te worden, 
bijvoorbeeld 3508, Default wordt 
uitgegaan van adres 300, 

Achter A: de amplitude in millivolts 
Achter F: de frekwentie in hertz 


Achter type: 


SIN voor sinusvormige spannin- 
gen 

REC voor rechthoekige spannin- 
gen 

TRI voor driehoekvormige span- 
ningen 

SAW voor zaagtandvormige span- 
ningen 

WHI voor witte ruis 

PIN voor roze ruis 


De eerste keer dat na een systeem- 
reset het COMGEN-kommando 
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wordt gebruikt, moet eerst een 
LOAD-instruktie gebruikt worden. 
Deze reset de DSP-kaart en start het 
DSP-programma. 


Voorbeeld: 
COMGEN LOAD A:1000 WHI 


Het resultaat is witte ruis opgewekt 
door de DSP-kaart die op het def- 
ault-adres 300,, staat en een ampli- 
tude van 1000 mV heeft. 


Ook voor Windows 
Windows-gebruikers worden getrak- 
teerd op een perfekt ogende gebrui- 
kers-interface. Na de installatie van 
het programma is het bedienen van 
de DSP-kaart mogelijk zonder dat de 
handleiding nog hoeft te worden 
geraadpleegd. De minimale eisen 
die het programma aan de PC stelt, 
zijn: Windows 3.1 of hoger, 2 Mbyte 
vrije ruimte op de harde schijf en 
een VGA-beeldschermadapter. 
Direkt na het starten verschijnt na 
het “wegklikken” van het titelbeeld 
het bedieningspaneel op het beeld- 
scherm. Centraal staan twee grote 
paneelmeters die zowel een analo- 
ge als een digitale uitlezing hebben. 
De linker paneelmeter geeft de 
ingestelde signaalfrekwentie aan, 
de rechter de signaal-amplitude. 
Met behulp van zes druktoetsen en 
een schuifpotentiometer kan de fre- 
kwentie danwel de amplitude exakt 
naar wens ingesteld worden. 

Een funktiebalk geeft toegang tot 
een aantal specifieke funkties waar- 
onder een wobbulator, witte en roze 
ruis en een hoortest. De menubalk 
geeft tenslotte ook toegang tot het 
instellen van de geavanceerdere 


Versatile D5P Generator 


Hie Setup User bunchon Wobbel Moe 


[IGE IS COOR MN EE (4 


Versatile 
DSP-Generntor 


Deeplay Input Special 


About 


Figuur 5. Een screendump van het Windows-programma. Centraal 
staan twee paneelmeters met zowel een digitale als een analoge 
uitlezing. Onderaan zijn de knoppen voor de golfvormen zichtbaar. 


mogelijkheden. Met behulp van een 
full-screen-editor kan de gebruiker 
zelf de samenstelling van een golf- 
vorm bepalen. 

Met behulp van zes druktoetsen 
onderin het scherm kan de qgewens- 
te golfvorm geselekteerd worden. 
Wordt gekozen voor de user-funktie, 
dan moet via de menu-balk het 
edit-scherm voor deze funktie 
opgeroepen worden. Met behulp 
van de verschillende gereedschap- 
pen die dit scherm de gebruiker 
biedt, kan de gewenste golfvorm 
dan qekreëerd worden. 


a Eelt User Famchon 


Île Eat Status Options 


Figuur 6. In dit scherm kan de gebruiker zelf een golfvorm 
definiëren. De DSP zal het gewenste signaal vervolgens periodiek 


opwekken. 
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De ruimte die dit artikel biedt, is te 
klein om tot in detail alle features 
van de software te beschrijven. Maar 
de opzet is zo duidelijk dat alles tij- 
dens het gebruik snel duidelijk 
wordt. Bovendien is een uitgebreide 
handleiding apart te bestellen. In dit 
boekwerkje wordt de werking van 
de Windows-software _ uitvoerig 
beschreven. 

(950014) 


het lek van Elektuur 


80535-compuboard 


(januari 1994) 
Deze schakeling werkt prima, maar 
er zit een kleine ongerechtigheid in 
het schema waar we de lezers toch 
op willen attenderen. Pen 1 (A14) 
van ICI is niet verbonden met 
adreslijn A14, zoals in het schema 
is aangegeven, maar met adreslijn 
Al5. De print-layout is korrekt, 
daar hoeft niets aan veranderd te 
worden. 

(924046) 


Uitbreidingen voor 
80C535-compuboard 

(mei 1994) 

De PCD8584 in deze schakeling kan 
in een verkeerde mode terecht 
komen indien dit IC een WR-siqnaal 
zonder CS ontvangt. Daarna kan er 
soms niet meer gekommuniceerd 
worden met de chip. De oplossing 
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voor dit probleem is het kombine- 
ren van het WR-siqgnaal met het CS- 
signaal, zodanig dat alleen een WR 
gegeven wordt indien ook CS aktief 
is. Pen 18 van IC4 wordt daartoe los 
gemaakt en via een 10-k-weerstand 
met massa verbonden. De kathodes 
van twee dioden worden aan pen 18 
gesoldeerd. Deze dioden vormen 
een diskrete OR-poort. Op de ano- 
des worden de signalen WR (het oor- 
spronkelijke signaal naar pen 18) en 
CS (pen 10 van ICS) aangesloten. 
Tenslotte willen we er nog eens op 
wijzen dat het IC PCD8584 tegen 
woordig verkrijgbaar is onder de 
aanduiding PCF8584. 

(940025) 


Digitale 


funktiegenerator 
(februari 1995) 
Onder het kopje “Opbouw” wordt 


vermeld dat bij filter-schakelaar SI 
in eerste instantie alle schakelaar- 
tjes op "off" moeten worden gezet. 
Als men dit doet, dan komt er hele- 
maal geen signaal uit de kaart. 
Schakelaartje 2 van SI moet in elk 
geval gesloten worden om een sid- 
naal op de uitgangsbus te krijgen. 
(950014) 


Elektrische rolluiksturing 
(maart 1995) 
Van de ontwerper van deze rolluik 
sturing kregen we te horen dat de 
toegepaste sensor TL251 overstuurd 
kan worden bij helder weer. Het is 
daarom aan te raden om een filter 
voor de sensor te plaatsen (liefst een 
infrarood-filter, bijvoorbeeld een 
stuk diafilm), zodat zijn gevoeligheid 
vermindert en hij in zijn lineaire 
gebied kan blijven werken. 
(950035) 
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auto-eindtrap 


30 W uit 12 V zonder omvormer 


Het audio-vermogen dat standaard met een 12-V-auto- 
boordspanning mogelijk is, bedraagt maar zo'n 5 à 6 W. En dat 
is voor een goede (hifi-)weergave tegenwoordig toch echt te 
weiniq. Met behulp van een omvormer kunnen natuurlijk eind- 
versterkers met veel grotere vermogens worden gemaakt, 
maar zo'n opzet is relatief duur en ook niet altijd wenselijk. Een 
nieuw IC van Philips maakt het mogelijk om uit een 12-V-span- 
ning een audio-vermogen van circa 50 W aan 8 Q te leveren, 
door gebruik te maken van het zogenaamde klasse-H-principe. 
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Het is al een hele tijd geleden dat de 
meesten van ons in een Volkswagen 
Kever of een soortgelijk vervoer- 
middel rondreden. Dat was toen- 
dertijd een trots bezit. En nog trot- 
ser was je als in die auto een heuse 


autoradio zat met een (mono) uit- 
gangsvermogen van wel een of twee 
watt. En een geluid dat er uit kwam! 
Tegenwoordig moet het allemaal 
iets meer zijn. Minstens stereo, met 
zeker enkele tientallen watts per 


Technische gegevens auto-eindtrap 
* Hoge uitgangsspanning zonder omvormer 


* Klasse-H-konfiguratie 


* Geringe vermogensdissipatie bij muzieksignalen 
* Uitgebreide beveiligingscircuits 


voedingsspanning: 
ruststroom: 
uitgangsvermogen: 
muziekvermogen: 

THD + noise bij 1 W/8 Q: 


THD + noise bij 20 W/B Q: 


vermogensbandbreedte: 
ingebouwde beveiligingen: 


12.18 V (typ. 14,4 V) 
100 mA 
30 Wer in 8 Q (1 kHz, THD 0,5%) 


40 Win 8 Q | 


< 0,01% (1 kHz) 

< 0,05% (20 Hz..….20 kHz) 

< 0,06% (1 kHz) | 
< 0,2% (20 Hz.….20 kHz) | 
5 Hz... 100 kHz (-3 dB) | 


kortsluiting | 


uitgangsstroom 
temperatuur 


belastingsimpedantie 


kant. En de bedragen die je voor 
auto-audio-installaties nu uit kunt 
geven, zijn nog explosiever qeste- 
gen dan de uitgangsvermogens. 
Maar er zijn natuurlijk een heleboel 
mensen die wel een goed geluid in 
de auto willen, maar er niet meteen 
zoveel geld voor op tafel willen leg- 
gen. Een standaard autoradio levert 
een vermogen van 2 Xx 5.6 Wey in 
een 4-Q-luidspreker. Meer is bij een 
klasse-B-eindtrap niet mogelijk bij 
een enkele voedingsspanning van 
12.14 V, De moderne autoradio's 
maken meestal gebruik van brug- 
versterkers, waarmee een vermo- 
gen van 12.16 W mogelijk is. En 
dan zijn er vaak ook nog vier van die 
eindtrappen ingebouwd, zodat de 
voor- en achter-luidsprekers alle- 
maal door een aparte versterker 
aangestuurd worden. Grotere ver- 
mogens zijn alleen mogelijk als een 
hogere voedingsspanning uit de 
12-V-akkuspanning wordt afgeleid 
met behulp van een omvormer. Dat 
maakt de boel echter meteen een 
stuk duurder en ingewikkelder. 
Bovendien zijn sommige autofabri- 
kanten niet zo gesteld op span- 
ningsomvormers in hun auto's, 
omdat men vreest dat deze storin 
gen kunnen veroorzaken in de ove- 
rige auto-elektronica. Een ander 
probleem bij grote vermogens is de 
grote warmte-ontwikkeling in de 
eindtrappen. Ook dat moet men in 
de hand zien te houden, anders is 
weer een geforceerde koeling 
noodzakelijk 


Klasse H 

Om hiervoor een oplossing te 
bedenken, heeft men bij Philips 
gezocht naar methoden om een 
royaal uitgangsvermogen te berei- 
ken zonder qebruik te maken van 
een omvormer. 

Bij eindversterkers zijn verschillen- 
de konfiguraties mogelijk, waarvan 
de audio-liefhebbers gewoonlijk 
alleen klasse A en B kennen. Een 
andere konfiquratie om hoge uit- 
gangsvermogens op te wekken met 
een relatief lage dissipatie, is klas- 
se G. Hierbij wordt gebruik gemaakt 
van twee voedingsspanningen, een 
vrij lage die kontinu aanwezig is en 
een hoge spanning die alleen wordt 
ingeschakeld als de spanningszwaai 
van de eindtrap niet meer door die 
lage voedingsspanning geleverd 
kan worden. Omdat in de auto maar 
eén voedingsspanning aanwezig is, 
heeft men bij het eindversterker-IC 
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Figuur 1. Dit vereenvoudigd schema toont de opzet van een klasse- 
H-versterker. Een brugschakeling bestaande uit twee klasse-B-ver- 
sterkers wordt aangevuld met twee schakelcircuits die met behulp 
van twee dikke elko's de voedingsspanning tijdelijk verhogen. 


TDAI560Q een klasse-G-achtige 
opzet bedacht die gebruik maakt 
van enkele elko's die worden opqe- 
laden vanuit de akkuspanning. Bij 
kortstondige spanningspieken in 
het uitgangssignaal worden die 
elko's met behulp van enkele half- 
geleiders in serie geschakeld met 
de 12-V-voeding, waardoor de ver- 
sterker-voedingsspanning tijdelijk 
verdubbeld wordt. Aangezien dit 
een verdere ontwikkeling van het 
klasse-G-principe is, heeft men dit 
klasse H genoemd. Met zo'n verdub- 
belde akkuspanning kan theore- 
tisch een vermogen worden qele- 
verd van 80 W in 4 Q of 40 W in 8 0. 
In figuur | is een vereenvoudigd 
schema getekend van een klasse-H- 
versterker. De basis hiervan wordt 
gevormd door twee gewone klasse- 
B-versterkers in een brugschake- 
ling (TI/T2 en T5/T4). De belasting 
RI is tussen de uitgangen van de 
versterkers opgenomen. De overige 
elektronica (T5/T7, T6/T8, de daar- 
bij behorende stuurcircuits en de 
elko's Cl en C2) dient voor het lij- 
delijk verhogen van de voedings- 
spanning. De elko's Cl en C2 zijn de 
enige externe komponenten, alle 
overige delen zijn in het IC onder- 
gebracht. 

Aangezien een gewoon muzieksig- 
naal maar kortstondige pieken 
bevat, zal het gemiddelde qedissi- 
peerde vermogen nauwelijks hoger 
zijn dan bij een versterker zonder 
zo'n spanningsverhogende schake- 
ling. ondanks het feit dat het piek- 
uitgangsvermogen veel groter is. 

In de uitgangssituatie geleiden de 
transistoren T7 en T8, zodat de 
elko's Cl en C2 worden opgeladen 
via de dioden Dl en D2, tot een 
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spanning die bijna gelijk is aan de 
voedingsspanning. Als tijdens het 
uitsturen van de versterker span- 
ning VI of V2 zodanig stijgt dat TI 
of T3 bijna volledig opengestuurd 
is, dan detekteert het bijbehorende 
lift/recharge-control-circuit dit. Het 
gevolg is dat T7 en T8 worden uit- 
geschakeld en T5 en T6 worden 
opengestuurd. Cl en C2 worden 
dan in serie met de voedingsspan- 
ning opgenomen; de dioden DI en 
D2 zorgen er voor dat de elko’s hun 
energie niet direkt kunnen terugle- 
veren aan de voedingsbron. De 
spanning van de eindtrappen wordt 
op deze wijze verhoogd tot bijna de 
dubbele voedingsspanning. Daalt 
spanning VI of V2 weer onder een 
bepaalde waarde, dan schakelen de 
circuits de elko's weer naar massa 
zodat ze opnieuw bijgeladen kun- 
nen worden. 


Het inwendige van het IC 
In fiquur 2 is het blokschema qege- 
ven van de TDA1560Q. Pen | en 2 
vormen de ingangen van de 
ingangsverschilversterker. Door 
deze opzet heeft de schakeling een 
goede common-mode-onderdruk- 
king (stoorsignalen die op beide 
ingangen qelijktijdig verschijnen). 
De ingangsimpedantie is vrij hoog 
met 500 k{2, zodat de noodzakelijke 
ingangskondensatoren een relatief 
kleine waarde kunnen hebben. De 
ingangs- en _terugkoppel-circuits 
bevatten ook de elektronica die de 
voedingsblokken en vermogens- 
trappen bestuurt. Deze elektronica 
meet het ingangssignaal en antici- 
peert op de uitsturing van de eind- 
transistoren. Zodra de schakeling 
vermoedt dat die transistoren hun 


verzadigingspunt zullen gaan berei- 
ken, wordt de voedingsspanning 
verhoogd door het omschakelen 
van de externe elko's die aangeslo- 
ten zijn tussen pen 10/13 en 
pen 8/5. Om de dissipatie zo gering 
mogelijk te houden, wordt de voe- 
dingsspanning meteen na een 
spanningspiek weer teruggescha- 
keld zodat de uitgangstrap gedu- 
rende deze tijd juist onder zijn clip- 
ping-nivo blijft. 

Behalve de eindtrappen en de bijbe- 
horende omschakel-elektronica 
bevat het IC nog een aantal beveili- 
gingsschakelingen. 

Een stroombegrenzer beschermt de 
eindtrappen tegen kortsluitingen 
aan de uitgang naar massa of de 
voedingsspanning. Ook indien de 
totale stroomopname groter wordt 
dan 5,5 A, wordt de uitgang afge- 
schakeld. De eindtrappen worden 
dan uitgeschakeld. Met korte tijds- 
intervallen kijkt de beveiligings- 
schakeling dan of de kortsluiting al 
opgeheven is. Zoja, dan worden de 
eindversterkers weer geaktiveerd. 
Op deze wijze wordt de dissipatie in 
de eindtrappen bij kortsluitingen tot 
een minimum beperkt. 

Het IC bevat een tweedelige tempe- 
ratuurbeveiliging. De eerste beveili- 
ding schakelt de spanningsverdub- 
belaars uit als de temperatuur van 
de behuizing een waarde van 120 °C 
bereikt. De versterker kan dan 
alleen nog maar in de gewone klas- 
se B werken. De tweede beveiliging 
maakt gebruikt van sensoren die 
vlakbij de eind- en schakeltransisto- 
ren zitten. Meten deze een tempera- 
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Figuur 2. Het blokschema van 
het inwendige van de 
TDA1560Q. Naast de eindtrap- 
pen en de schakel-elektronica 
zijn er ook verschillende bevei- 
ligingscircuits aanwezig. 
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Fiquur 3. Een komplete schakeling rond de TDA1560Q. Er blijken 
maar weinig externe komponenten nodig te zijn, waarvan de voe- 
dingselko's duidelijk het merendeel vormen. 


tuur van meer dan 165 °C, dan 
wordt de basisstroom van de desbe- 
treffende transistor verminderd. 
Een verdere beveiliging reageert als 
de voedingsspanning hoger wordt 
dan 18 V. 

Daarnaast is er nog een schakeling 
aan boord die de belastingsimpe- 
dantie meet. Na het inschakelen van 


de versterker wordt de qelijk- 
stroomweerstand van de aangeslo- 
ten luidspreker(s) bepaald door er 
een stroom doorheen te sturen en 
dan de spanningsval te meten. In 
verband met de maximum-stroom 
die de eindtrappen kunnen verwer- 
ken, wordt het klasse-H-gedeelte 
afgeschakeld als een 4-{-luidspre- 


ker wordt gedetekteerd. Het IC 
werkt dan als een gewone klasse-B- 
versterker. Indien de belasting laad- 
ohmiger is dan 0,5 2, wordt dit als 
een kortsluiting gezien en het IC 
wordt dan kompleet afgeschakeld. 
Deze impedantie-sensor is overi- 
gens nogal gevoelig voor stoorpul- 
sen (bijv. als de autodeur wordt 
gesloten tijdens het inschakelen; de 
luidsprekers werken dan als mikro- 
foons). De sensor kan worden afge- 
schakeld door pen 5 met massa te 
verbinden. 


Praktische schakeling 

In fiquur 3 ziet u een komplete 
schakeling rond de TDAI560Q. 
Vóór de ingangstrap (pen 1 en 2) 
zijn twee koppelkondensatoren 
opgenomen. De min-ingang van de 
ingangsversterker wordt aan de 
andere kant van C2 weliswaar weer 
met massa verbonden (via draad- 
brug A-B), maar op deze manier 
wordt ondanks de aanwezigheid 
van een asymmetrische ingang toch 
een goede common-mode-rejec- 
tion verkregen. Overigens kan men 
een echte symmetrische ingang 
kreëren door draadbrug A-B weg le 
laten op de print. 

Rl en C3 vormen samen een laad- 
doorlaatfilter dat HF-storingen aan 
de ingang onderdrukt. R2 bepaalt 
grotendeels de inganqsimpedantie. 
be schakeling rond darlington TI 
zorgt voor een inschakelvertraging 
om inschakelploppen te onderdruk- 
ken. Dit is noodzakelijk omdat de 
belastingsimpedantie-meetsensor 
(die anders voor die onderdrukking 
zorgt) hier is afgeschakeld (pen 3 
met massa verbonden). Zodra de 
voedingsspanning aanwezig is, 
wordt op pen 16 van het IC direkt 
via R5 en zener Dl een spanning 
van 3 V gezet (het IC komt zo in de 
mute-stand). Tl spert dan omdat 
elko C 10 nog leeg is. De elko begint 
zich vervolgens langzaam op te 
laden via weerstand R4, Na enkele 
sekonden is de spanning over C10 
voldoende gestegen om TI in gelei- 
ding te sturen. Op pen 16 wordt op 
dat moment +12 V gezet en de 
eindtrappen kunnen dan pas gaan 
werken. 

Pen 14 (VDIAG) biedt de gebruiker 
verschillende mogelijkheden. Zo 
kan men hiermee detekteren ot een 
van de interne beveiligingen in wer- 
king is getreden. Normaal staat op 
deze pen ongeveer de voedings- 
spanning. Daalt deze spanning tot 
de halve voedingsspanning, dan is 
een van de beveiligingen qeakti- 
veerd. Verbindt men deze pen via 
een jumper op JP 1 met massa, dan 
komt de hele versterker in een soort 
mute-stand terecht. Zet men de 


Elektuur 2-95 


Onderdetenlijst 


Weerstanden: 

Rl = 1 x3900 
R2= 1x150k 
R3 = 1 x8k2 
R4= 1Xx1M 

R5 = 1x10k 
R6..RI = 4 X 202 


Kondensatoren: 

C1C2 = 2x 1u, steek 5 mm 
C3 = 1x3ne 

C4 = 1 Xx 10 u/63 V radiaal 


C5 = 1 Xx 220 n/55 V tantaal 

C6.CI,C17 = 5x 220 n 

CLO = 1 Xx 22 4/40 V radiaal 

CL1..CI6 = 6 x 4700 4/16 V ra- 
diaal 


Halfgeleiders: 

Dl = 1x 5,3 V/0,5 W zener 
Ti = 1xBC516 

ICI = 1 x TDA1560Q 


Diversen: 
koelplaat voor ICI (Ri, < 2,5 K/W) 
1 print EPS 950024-1 (zie pag. 6) 


jumper naar +12 V, dan worden alle 
beveiligingscircuits in het IC buiten 
werking gezet. Voor normaal 
gebruik wordt op JP1 dus géén jum- 
per geplaatst. 

Verder zijn er natuurlijk de nodige 
voedingselko's aanwezig. C15 en 
C16 bufferen de 12-V-akkuspan- 
ning. C11/C12 en C13/C14 zijn de 
elko's voor de “power-lifting"-scha- 
keling. Er zijn steeds twee 4700-u- 
elko's parallel geschakeld omdat 
deze minder plaats op de print inne- 
men dan 10,000-u-exemplaren. Bij 
die elko's zijn ook nog enkele ont- 
storingsnetwerkjes _(R6/C6 en 
R7/C7) toegevoegd. 

Bij de luidspreker zien we aan elke 
kant een zogenaamd Boucherot- 
netwerkje (R8/C8 en KRO/C9) dat 
zorgt voor een belasting van de 
eindtrap bij hogere frekwenties (de 
impedantie van de luidspreker stijgt 
in die regionen sterk door zijn 
induktieve gedrag). 


De opbouw 

Tja, wat moeten we vertellen over 
de opbouw van deze schakeling? 
Met het printje uit figuur 4 in de ene 
hand en de benodigde komponen- 
ten in de andere hand moet het 
voor iemand met enige soldeer- 
ervaring niet zo moeilijk zijn om 
alles op de juiste plaats te monte- 
ren. Let er bij het plaatsen van het 
IC wel op dat dit juist buiten de print 
uit steekt, zodat het tegen een koel- 
plaat kan worden geschroefd. Tus- 
sen IC en koelplaat moet een isola- 
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komponenten-opstelling 
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Figuur 4. Het print-ontwerp voor de 30-W-auto-eindtrap. Met enke- 
le van deze eindtrapjes in de auto kan er heel wat "hifi-herrie” 


geproduceerd worden. 


tieplaatje met warmtegeleidende 
pasta worden geplaatst. Door de 
wat afwijkende maten van de behui- 
zing zult u hiervoor zelf een plaatje 
op maat moeten knippen, bijvoor- 
beeld uit een TO3-plaatje van mica 
of silikonen-folie. 

Voor een normale stereo-auto- 
installatie zal men gewoonlijk twee 
van deze modulen in een kastje 
onderbrengen. Wie nog meer ver- 
mogen wil, die kan eventueel vier 
van deze modulen in een kast stop- 
pen en dan de voor- en achter-luid- 
sprekers apart aansturen. Ook is 
het mogelijk om zo een aktief 
tweewed-systeem op te zetten. Op 


deze wijze heeft u aardig wat ver- 
mogen tot uw beschikking. Let er 
bij het toepassen van deze verster- 
kers wel altijd goed op dat de 
gebruikte luidsprekers niet met een 
van hun aansluitingen of verbin- 
dingskabels kontakt met het chas- 
sis maken, want dat vindt een brug- 
versterker niet leuk. Er zijn 
weliswaar diverse beveiligingen 
aanwezig, maar het is toch beter om 
die niet meteen uit te proberen! 
(950024) 


bron: Philips Data Sheet TDA1560Q 
Philips Application Note TDA1560Q, 
Power Lifting Amplifier 
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Alleen vragen of opmerkingen die voor meerdere Elektuur-lezers interessant zijn en die betrekking hebben op Elektuur-publi- 
katies niet ouder dan 2 jaar, komen voor beantwoording in aanmerking. De redaktie behoudt zich het recht voor om brieven 
te weigeren of in te korten. Gezien de hoeveelheid kunnen helaas niet alle brieven beantwoord worden en kan niet ingegaan 
worden op persoonlijke wensen en verzoeken om aanpassingen van of aanvullende informatie over Elektuur-projekten. 


Vragen of opmerkingen? 


Elektuur, t.a.v. “Lezersrubriek” 
Postbus 121, 6190 AC Beek (L) 
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Surround-sound-dekoder 
via SCART? 


Met zeer veel enthousiasme las ik 
het artikel over de zelfbouw sur- 
round-sound-dekoder. Ik ben zeker 
van plan om mij hier eens op te 
storten. Maar ik vermoed een pro- 
bleem met betrekking tot de aan- 
sluiting van de dekoder aan de 
bestaande geluidsinstallatie (TV of 
stereo). 
In het artikel wordt geschreven dat 
deze dekoder dient te worden aan- 
gesloten op de line-out van de TV. 
Naar mijn inzicht kleeft hieraan een 
wezenlijk nadeel. Het nivo van de 
line-out- of SCART-uitgangen is 
vast. Het is een voliumme-onafhanke- 
lijk signaal van 1 V‚. Na afregeling 
van de dekoder zal het geluidsnivo 
van de center- en surround-luid- 
sprekers dus ook vast zijn (onaf- 
hankelijk van de volume-instelling 
van de TV). Ik vermoed dat dit niet 
tot een aangenaam luistergedraq 
zal leiden. 
Miin vraag is nu: Is het niet moge- 
lijk om qebruik te maken van de 
aansluiting voor een hoofdtelefoon 
of extra luidsprekers” De center- en 
surround-luidsprekers zullen dan 
met het voltime-nivo van de hoofd- 
luidsprekers mee gaan. Maar hoe 
gedraagt de surround-dekoder zich 
wanneer het luidsprekersignaal 
door de zenerdioden in het 
ingangscircuit wordt qe-clipped? 
Of heb ik dan al ruzie met de 
buren? 

S. Paternotte 


Uiteraard zijn wij uitgegaan van een 
geregeld lijnnivo. De hoofdtelefoon- 
uitgang van de TV is hiervoor prima 
te gebruiken. 
Een vast lijnnivo van bijv. de SCART- 
bus is wel goed te gebruiken als u 
de hoofdluidsprekers vanuit een 
aparte versterker aanstuurt. Het 
lijnsignaal wordt dan naar een lijn- 
ingang van de versterker gevoerd. 
Op een geregelde uitgang van de 
versterker (bijv. ook de hoofdtele- 
foon-uitgang) wordt dan de sur- 
round-sound-dekoder aangesloten. 
Als u nog even goed naar de waar- 
den van de voorgeschreven zener- 
dioden (D1….D4) kijkt, dan wordt 
waarschijnlijk duidelijk dat u niet zo 
bang hoeft te zijn voor clipping. 
Voor maximale uitsturing van de 
eindversterkers IC1O en ICI vol- 
staat een ingangssignaal van onge- 
veer | volt. Als dus de zenerdioden 
gaan begrenzen, dan denken we dat 
u inderdaad behoorlijk ruzie met uw 
buren krijgt. 

(redaktie) 


Zelf printen maken 

Het artikel over zelf printen maken 
in het novermbernummer was voor 
mij aanleiding om eens te schrijven 
hoe ik te werk qa. 

Als ik een printplaat wil maken van 
een Elektuur-schakeling, dan qa ik 
met de desbetreffende layout uit 
het blad naar een nabijgelegen 
drukkerij en laat daar een kopie 
maken op een vel transparant-folie. 
Daar deze kopie niet van voldoende 
kwaliteit is om direkt te gebruiken, 
ga ik als volgt verder. Het vel wordt 
op tafel gelegd met de zijde naar 
boven waar de toner van de 
kopieermachine zit. Die kant wordt 
ingewreven met een doekje waar- 
op ik oostindische inkt heb gedaan. 
Dit laat ik vervolgens goed drogen, 
wat overigens vrij snel gaat. Daar- 
na wordt de folie met een schone 
vochtige doek afgewreven. De aan- 
gebrachte inkt wordt hierbij alleen 
verwijderd van de delen van de 
folie waar geen toner zit. Zo blijft 
een layout over die absoluut niet 
(UV-Jlicht-doorlatend is. Met de op 
deze manier verkregen layouts heb 
ik (zwarte vingers niet meegeteld) 
talloze printplaten met sukses 
belicht. Ook de kleinste details blij- 
ven hierbij intakt.De kosten: 
fl. L20...2,- voor de kopie (A4) en 
fl. 2,50...5,- voor een flesje oostin- 
dische inkt. Deze tip heb ik trou- 
wens gekregen van een medewer- 


ker van een drukkerij, omdat hij 
vond dat het een voor mij dure aan- 
gelegenheid was om steeds via een 
fotografisch procedé een layout- 
film te laten maken. 

J. Wijnants 


Een goede tip, we denken dat vele 


lezers hiervan gebruik zullen 
maken! 

(redaktie) 
Reakties op 24-cm TV- 
zender 


In het maart-nummer van Elektuur 
heeft u een beschrijving gegeven 
van een 24-cm FM-ATV-zender. Dit 
projekt heb ik opgepakt en dat 
heeft onlangs geresulteerd in een 
werkend exemplaar. Ik heb met de 
realisatie echter wat problemen 
gehad (op komponent-nivo), maar 
na kontakt met auteur Tim Forres- 
ter zijn deze opgelost. 

U zult zich afvragen waarom ik 
deze brief dan schrijf. De reden is 
als volgt. Als aktief zendamateur 
heb ik links en rechts mijn oren te 
luisteren gelegd, maar via de ver- 
schillende _kommunikatiekanaten 
heb ik echter weiniq respons 
gehoord op dit projekt. Is het 
mogelijk dat u via Elektuur reakties 
van andere lezers/bouwers op dit 
ontwerp vraagt? Ik zou graag wil- 
len weten of dit nu aangestagen is 
en of iedereen het met goed gevolg 
afgesloten heeft, Daar ik al redelijke 
ervaring in dit soort projekten heb, 
zou ik misschien andere amateurs 
verder kunnen helpen. 

J, van Schaik PEIBIA 
Halsterseweg 199-b 

4613 AN Bergen op Zoom 

tel. 01640-65650 


Bij deze dus. We hopen dat u veel 
reakties ontvangt. We vragen onze 
lezers hierbij wel om brieven en 
telefoontjes rechtstreeks aan de 
heer Van Schaik te richten en deze 
niet via de redaktie te laten lopen! 
(redaktie) 


Belastingsweerstand 

In het decembernummer schreven 
we in het artikel over de “facelift 
voor akkulader” dat men de schake- 
ling kan inregelen met een variabe- 
le belastingsweerstand van 2 tot 
5 0, 100 W. Dat is een flinke weer- 
stand!. Als de lezers zo'n ding al te 
pakken kunnen krijgen, dan kost 
dat veel geld. Het is goedkoper om 
hiervoor een aantal parallel gescha- 
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kelde autolampen te gebruiken. 
Neem bijvoorbeeld enkele kapotte 
koplicht-lampen; meestal is het 
dimlicht stuk en werkt de qrootlicht- 
spiraal wel nog. Voor de fijnregeling 
kunnen een knipperlicht (21 W) en 
een achterlicht (5 W) in aanmerking 
komen. 

(redaktie) 


Copybit-kraker met 
MiniDisc 
Ik heb enige tijd geleden de Copy- 
bit-kraker uit het januarinummer 
van 1994 gebouwd. Ik heb deze 
schakeling ingebouwd in een Sony 
DTC-55 DAT-recorder en ze werkt 
prima. Onlangs heb ik een Sony 
MiniDisc-recorder van het type 
MDS-101 gekocht. Uiteraard wilde 
ik ook hier een copybit-kraker 
inbouwen. In de service manual 
van het apparaat vond ik exakt 
dezelfde aansluitingen als in de 
DAT-recorder, maar hierbij doet de 
schakeling het niet. Wanneer ik de 
opgebouwde schakeling in de DAT- 
recorder test, dan blijkt alles keuriq 
te werken. Maar in de MiniDisc- 
recorder werkt ze niet. Alle aanslui- 
tingen heb ik met multimeter en/of 
oscilloskoop gekontroleerd en ver- 
geleken, en deze zijn zonder meer 
korrekt. Wat is er aan de hand? Is 
het SP/DIF-signaal van een Mini- 
disc-apparaat misschien niet het- 
zelfde als van een DAT-machine? 

W. Ertryckx (België) 


In principe moet de copybit-kraker 
ook werken in een MD- of DCC- 
recorder. Momenteel hebben we 
echter nog weinig ervaring met het 
inbouwen van een copybit-kraker in 
dit soort apparaten. De auteur van 
de schakeling werkt hier inmiddels 
aan en we hopen over enkele maan- 
den een artikel te publiceren dat 
hierop wat nader ingaat. Tot die tijd 
zult u nog even geduld moeten heb- 
ben. 

(redaktie) 


PIC-programmer-proble- 
men 

bij een aantal lezers blijkt de in 
februari 1994 gepubliceerde PIC- 
programmer niet zo lekker te wer- 
ken. Nauwkeuriger omschreven: er 
is een IC dat bij deze bouwers spon- 
taan de geest geeft, Het gaat hier 
om de 74HCT4066, komponent 
UIO in het schema. Dit IC wordt in 
deze schakeling enigszins buiten de 
specifikaties van de fabrikant 
gebruikt, waardoor niet alleen het 
IC maar ook enkele omringende 
komponenten beschadigd kunnen 
worden. Dit probleem kan worden 
verholpen door voor UIO een vier- 
voudige elektronische schakelaar te 
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nemen die wel geschikt is voor de 
aanwezige spanningen. Aangezien 
er geen pin-kompatibele vervanger 
is voor hogere spanningen, is hier- 
voor een opsteekprintje ontworpen 
waarop een viervoudige elektroni- 
sche schakelaar van het type 
ADG201HSKN is gekombineerd met 
een 74HCO4-inverter. 

De toegepaste schakelaars zijn 
gespecificeerd tot 16,5 V, ruim vol- 
doende dus voor dit ontwerp waarin 
de spanning maximaal 13 V 
bedraagt. De schakelaars wisselen 
bij 3 V van open naar gesloten toe- 
stand en zijn dus qoed te gebruiken 
in een HCMOS-omgeving. Aange- 
zien de stuur-ingangen van de 
ADG201HSKN inverteren, is het 
nodig om vóór die ingangen nog 
enkele inverters uit een 74HCO4 op 
te nemen. 

Op het opsteekprintje zijn drie IC- 
nummeks te zien. IC2 en IC3 zijn de 


zojuist genoemde IC's, ICI bestaat 
uit twee rijen IC-pennen met lange 
aansluitingen, die aan de onderzij- 
de uit het printje steken en zo kon- 
takt maken met het voetje waarin 
oorspronkelijk de 74HCT4066 (U 10) 
op de PIC-programmer-print zat. 
UIO wordt dus verwijderd uit het 
voetje en wordt dan vervangen door 
het opsteekprintje. Op de opsteek- 
print is verder nog een +5-V-aan- 
sluiting aanwezig. Deze wordt via 
een stukje geïsoleerde draad ver- 
bonden met de 5-V-voedingsspan- 
ning. Deze is op de programmer- 
print te vinden vlakbij de 
weerstanden R8 en R9. 

(redaktie) 
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kelde autolampen te gebruiken. 
Neem bijvoorbeeld enkele kapotte 
koplicht-lampen; meestal is het 
dimlicht stuk en werkt de qrootlicht- 
spiraal wel nog. Voor de fijnregeling 
kunnen een knipperlicht (21 W) en 
een achterlicht (5 W) in aanmerking 
komen. 

(redaktie) 


Copybit-kraker met 
MiniDisc 
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zelfde als van een DAT-machine? 
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gebruikt, waardoor niet alleen het 
IC maar ook enkele omringende 
komponenten beschadigd kunnen 
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verholpen door voor UIO een vier- 
voudige elektronische schakelaar te 
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nemen die wel geschikt is voor de 
aanwezige spanningen. Aangezien 
er geen pin-kompatibele vervanger 
is voor hogere spanningen, is hier- 
voor een opsteekprintje ontworpen 
waarop een viervoudige elektroni- 
sche schakelaar van het type 
ADG201HSKN is gekombineerd met 
een 74HCO4-inverter. 

De toegepaste schakelaars zijn 
gespecificeerd tot 16,5 V, ruim vol- 
doende dus voor dit ontwerp waarin 
de spanning maximaal 13 V 
bedraagt. De schakelaars wisselen 
bij 3 V van open naar gesloten toe- 
stand en zijn dus qoed te gebruiken 
in een HCMOS-omgeving. Aange- 
zien de stuur-ingangen van de 
ADG201HSKN inverteren, is het 
nodig om vóór die ingangen nog 
enkele inverters uit een 74HCO4 op 
te nemen. 

Op het opsteekprintje zijn drie IC- 
nummeks te zien. IC2 en IC3 zijn de 


zojuist genoemde IC's, ICI bestaat 
uit twee rijen IC-pennen met lange 
aansluitingen, die aan de onderzij- 
de uit het printje steken en zo kon- 
takt maken met het voetje waarin 
oorspronkelijk de 74HCT4066 (U 10) 
op de PIC-programmer-print zat. 
UIO wordt dus verwijderd uit het 
voetje en wordt dan vervangen door 
het opsteekprintje. Op de opsteek- 
print is verder nog een +5-V-aan- 
sluiting aanwezig. Deze wordt via 
een stukje geïsoleerde draad ver- 
bonden met de 5-V-voedingsspan- 
ning. Deze is op de programmer- 
print te vinden vlakbij de 
weerstanden R8 en R9. 
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microcontroller-loep 


kijk de 8051 op zijn vingers 


ontwerp: M. Ohsmann (Duitsland) 


Het in gebruik nemen van een microcontroller-systeem is ook 
voor een technicus geen sinecure. Als slechts een klein detail niet 
klopt, werkt helemaal niets meer. Tot overmaat van ramp is ook 
noq het meten aan zo'n schakeling zonder speciale hulpmiddelen 
heel moeilijk. De hier beschreven hard- en software kan met 
behulp van een PC verschillende microcontroller-systemen 
diepgaand analyseren. De hulp van een dure geheugen- 
oscilloskoop of een loqic-analyser is dan niet meer nodigq. 
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De meetadapter die we in dit artikel 
voorstellen, kost in de praktijk min- 
der dan tien qulden en vervangt 
samen met een beetje software 
voor de PC in veel situaties een 
geheugen-oscilloskoop of een 
logic-analyser. De verschillende siq- 
nalen in het microprocessor-sys- 
teem kunnen met deze schakeling 
heel nauwkeurig worden gevolg, 
zelfs de faserelatie wordt geregis- 
treerd. De meting begint bij de sys- 
teem-reset en duurt een vooraf 
ingesteld aantal klokpulsen. Ook 
andere synchrone digitale systemen 
kunnen met deze schakeling onder 
de loep genomen worden. Tenslotte 
kan het verloop van de verschillen- 
de signalen in een bestand opgesla- 
gen worden, wat is het dokumente- 
ren van het hele signaalverloop 
eenvoudig mogelijk maakt. 

Een microcontroller-systeem bestaat 


in grote lijnen uit de processor en 
een programmageheugen (EPROM), 
Nemen we als voorbeeld het Com- 
puboard uit Elektuur september 
1991, In deze schakeling kan met 
behulp van EMONS52 getest worden 
of de hardware en de software in 
orde zijn. Doet het Compuboard na 
het inschakelen helemaal niets, dan 
heeft de gebruiker een serieus pro- 
bleem. Nog moeilijker wordt hel 
wanneer helemaal niet duidelijk is 
of het programma in de EPROM wel 
in orde is, zeker als gelijktijdig de 
hardware ook nog in de prototype- 
fase zit. De ervaring heeft ons 
geleerd dat de kleinste bedradings- 
fout in een microcontroller-systeem 
de meest wonderbaarlijke gevolgen 
kan hebben. Hierbij ontbreekt dan 
vaak iedere logica. 

De beste aanpak is een intensieve 
kontrole op de aktiviteiten die de 


processor direkt na de reset uit- 
voert. Dat is helaas minder eenvou- 
dig dan in eerste instantie verwacht 
zou worden. De RESET-impuls is 
meestal vrij lang (enkele honderden 
millisekonden) en wanneer hij door 
een RC-netwerk opgewekt wordt 
een beetje variabel. Zodra de pro- 
cessor eenmaal gestart is, verloopt 
alles heel snel. Een 805 1-processor 
met een kloksignaal van 12 MHz 
voert in de eerste 10 mikrosekon- 
den minimaal vijf instrukties uit, Wil 
men het verloop van deze instruk- 
ties volgen, dan zijn dure meetin- 
strumenten absoluut noodzakelijk. 
Gelukkig kan een slim idee ook hel- 
pen. Het belangrijkste probleem is 
immers de snelheid van de proces- 
sor; waarom zouden we hem niet 
iets langzamer laten werken? 

Bij de microcontroller-loep wekt de 
PC het reset- en het kloksignaal 
voor de processor op. De snelheid is 
zo gekozen dat de PC alles pro- 
bleemloos kan volgen. Hierbij ver- 
zamelt de PC alle signalen en ver- 
vult gelijktijdig de monitor-funktie. 

De software test maximaal 17 
parallelle signalen en zet deze op 
het beeldscherm. Hierdoor kan bij- 
voorbeeld het verloop van de siqna- 
len op de adres- of data-bus direkt 
gevolgd worden. Als de PC ook nog 
op het juiste moment triggert, is er 
in éen keer de nodige helderheid in 
de duisternis. 

Het op een lagere klokfrekwentie 
laten draaien van de processor is 
alleen mogelijk bij statische proces- 
soren. De auteur van dit artikel is op 
het idee van deze aanpak gekomen 
omdat er sinds kort een statische 
versie van de 80CS 1 op de markt is: 
de ATB5C5S | van Atmel. De AT85C5 | 
is overigens niet alleen statisch, hij 
bevat ook nog een EEPROM. Met 
recht dus een interessante optie. De 
eerlijkheid gebiedt ons te zeggen 
dat het hele koncept van deze loep 
in principe alleen met deze proces- 
sor goed werkt, gewone proces- 
soren verlangen in de praktijk een 
kloksignaal van minimaal 5,5 MHz. 
Toch is experimenteel gebleken dat 
ook andere processoren qoed met 
de loep kunnen samenwerken. Dit 
laatste dus ondanks het feit dat bui- 
ten de specifikaties gewerkt wordt. 
De navolgende processoren werden 
met sukses toegepast: 

ATMEL AT85C51 (statisch) 

AMD P80C351 BH 

MHS P-30C52 

Signetics SC87CS5 ICCN40 
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Figuur 1, Met behulp van deze simpele schakeling en een PC kunnen we de werking van een 
microprocessor-systeem goed volgen. 


Philips 80C51BH-3 

Siemens 80C535. 

De toepassing van deze schakeling 
blijft niet beperkt tot de 8051 -fami- 
lie. Ook de werking van andere sta- 
tische processoren of synchrone 
logische schakelingen kan met dit 
meetsysteem onderzocht worden. 
Essentieel is hierbij dat de schake- 
ling na een reset-puls start en de 
juiste werking binnen de eerste 
reeks klokpulsen (maximaal een 
paar honderd) moet kunnen worden 
vastgesteld. 

De software bij dit projekt is 
geschreven in Turbo-Pascal 5.0. De 
bronkode van het programma 
wordt bij het programma op de dis- 
kette geleverd, zodat is het aan- 
brengen van kleine modifikaties 
dus eenvoudig mogelijk is. 


De adapter 

Het schema van de adapter is te 
zien in figuur |. De schakeling 
wordt via de RS232-interface met de 
PC verbonden. De schakeling wekt 
op kommando van de PC de reset- 
puls en het kloksignaal op. Beide 
moeten met het microcontroller- 
systeem verbonden worden. Voor 
deze signalen wordt gebruik 
gemaakt van de RTS- en DTR-lijn 
van de RS232-interface. Via de lij- 
nen CTS en DSR leest de PC de sig- 
nalen uit het microcontroller-sys- 
teem terug. Het konverteren van 
RS232-nivo's naar TTL-nivo's is een 
klusje waarvoor de goed verkrijgba- 
re en goedkope MAX232 (IC2) inge- 
zet is. Vervolgens wordt een 
74HCT541 (ICI) gebruikt als buffer 
en LED-driver. Het nivo van alle vier 
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de signalen kan via LED's in de 
gaten gehouden worden. 

De verbinding tussen het microcon- 
troller-systeene en de adapter kan 
het beste gemaakt worden met 
behulp van een kabel en een aantal 
testklemmetjes. Door de ruime uit- 
sturing kunnen de signalen die IC 1 
opwekt meestal parallel aan de 
bestaande signalen in het te testen 
systeem worden geschakeld. 

De benodigde voedingsspanning 
betrekt de meetschakeling uit het te 
testen Compuboard. De verbinding 
met de voeding moet overigens 
gemaakt worden voordat het sys- 
teem wordt ingeschakeld. 

Het gebruik van individuele voedin- 
gen voor Compuboard en adapter 
moet afgeraden worden, omdat het 
niet-gelijktijdig inschakelen storin- 
gen zou kunnen veroorzaken. 


Naar het Compuboard 

Hoe de meetschakeling op een kor- 
rekte wijze met een Compuboard 
kan worden verbonden, zullen we 
verduidelijken aan de hand van het 
eerder genoemde 8032-Compu- 
board. Gelijktijdig geven we aan 
hoe de verbinding met andere sys- 
temen gemaakt kan worden. 


De reset 

Veel microcontroller-systemen 
beschikken over een reset-toets. 
Deze schakelaar verbindt een loqi- 
sche ingang van de processor met 
de plus of massa. Op deze wijze 
wordt een reset-puls opgewekt. De 
resel-lijn van de testschakeling 
moet op dit punt aangesloten wor- 
den. Met de software kan later 


bepaald worden welk aktief nivo het 
reset-signaal moet hebben. Ook de 
pulslengte is instelbaar. 

In fiquur 2 is schematisch aangege- 
ven welke signalen uit het Compu- 
board voor de schakeling interes- 
sant zijn. De adapter zorgt voor het 
op- en ontladen van de kondensator 
die gebruikt wordt bij het opwekken 
van een reset-puls. De lenqte van de 
reset-puls wordt door de software 
goed in de hand gehouden. Hier- 
door is gegarandeerd dat de proces- 
sor klaar staat als de eerste klokpul- 
sen worden gegeven. Gedurende de 
reset krijgt de processor de voor de 
afhandeling van de reset noodzake- 
lijke klokpulsen. Het aantal pulsen is 
software-matig instelbaar. 


Het kloksignaal 

Met het kloksignaal dat op de adap- 
ter staat, moet de processor geklokt 
worden. Gewoonlijk wekt een 
kwarts-oscillator het kloksignaal op. 
In zo'n geval is het voldoende als de 
klok-uitgang van de adapter ver- 
bonden wordt met een aansluitpen 
waarop het kristal moet worden 
aangesloten. Bij de 8051 is pen 19 
van de 40-pens behuizing een qoe- 
de keuze, In fiquur 2 is het een en 
ander wederom verduidelijkt. Bij 
andere processoren kan een afwij- 
kende aanpak nodig zijn. 


De triggering 

De trigger-ingang moet ook worden 
verbonden met een signaal van het 
Compuboard. Bij de 8051 wordt 
hiertoe het signaal PSEN afgetapt. 
De software gebruikt dit signaal om 
de analyse van het programmaver- 
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Figuur 2. Op deze wijze kan men de adapter met een microcontrol- 


ler-systeem verbinden. 


loop te starten. In de software kan 
opgegeven worden of op een hoog 
danwel een laag nivo getriggerd 
moet worden. Bij een 8051 is een 
laag nivo op deze lijn het teken dat 
er werk verzet wordt. Er wordt dus 
gekozen voor TRIGGER-POLARITY = 
LOW. Bij andere processoren kan 
een verbinding met de read- of wri- 
te-lijn een goede keuze voor de trig- 
gering zijn. 


De ingang 

Met de aansluiting IN wordt de test- 
pen van de schakeling verbonden. 
Hiermee worden de verschillende 
signalen opgepikt. Zo kan men des- 
gewenst na elkaar de signalen op 
de data- of adresbus bemonsteren. 
Dankzij de ruime opzet van de soft- 
ware kunnen naast het kloksignaal 
nog 17 andere signalen op het 
beeldscherm gezet worden. Hier- 
door is goed te volgen welke siqna- 
len wanneer over de bussen van de 
processor lopen. Met behulp van SI 
kan ingesteld worden welk nivo de 
analyse-software te zien krijgt als de 
testpen niet is aangesloten of wan- 
neer ze verbinding maakt met een 
hoogohmige aansluiting. In de 
stand “high” ziet de software dan 
een hoog nivo, in de stand "auto-Z” 
verschijnt het kloksignaal op de 
pen. In deze laatste stand kan 
getest worden of een pen inderdaad 
hoogohmig is. 
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De software 

Hoe eenvoudiger de hardware, des 
te komplexer de software. De adap- 
ter wordt via een L:I-verbinding 
met de RS232-interface van de PC 
verbonden. De eerste stap bij in 
gebruik nemen gebeurt met het 
starten van de software. Let op, de 
twee ingangen van de adapter wor- 
den nu nog niet aangesloten. Eerst 
leest de software nu het bestand 
met de instellingen in. Omdat de 
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trigger-ingang nog niet aangeslo- 
ten is, wordt direkt een foutmelding 
gegeven. Met behulp van een sim- 
pele toetsaanslag kan nu de 
gewenste funktie gekozen worden. 
Wordt een vraagteken ingevoerd. 
dan laat het programma zien welke 
mogelijkheden er zijn. Ook kan nu 
een test-mode geselekteerd worden 
die de werking van de adapter ana- 
Iyseert. Keer nu terug naar de meet- 
mode en de eerste meting kan 
opgestart worden. 


De meetcyclus 

De meetcyclus wordt gestart op het 
moment dat het reset-signaal aktief 
wordt. Of aktief betekent dat het 
signaal hoog danwel laag wordt. is 
instelbaar. In ons geval is voor het 
Compuboard een aktief laag signaal 
nodig. Vervolgens wacht de PC een 
instelbare _ periode (parameter 
RESET ON in ms) om er zeker van te 
zijn dat de reset-kondensator op de 
print helemaal omgeladen is. Daar- 
na genereert de PC de klokpulsen 
die veel processoren (zo ook de 
8051) nodig hebben om de reset- 
routine af te werken. Het aantal 
klokpulsen dat opgewekt wordt. is 
instelbaar met het kommando 
RESET-CYCLES. 

Er kan overigens ook bepaald wor- 
den of de klokpuls bestaat uit een 
HIGH-LOW- danwel een LOW-HIGH- 
overgang. Nu begint de eigenlijke 
meetcyclus. Dit begin wordt gemar- 
keerd met een PRE-TRIGGER. Vanaf 
nu gaat de PC de klokpulsen opwek- 
ken. Na iedere klokpuls wacht de PC 
even om het nivo op de lijnen TRIG- 
GER en INPUT in te lezen. De 
gedetekteerde nivo's worden opge- 
slagen in het geheugen van de PC. 
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Figuur 3. Dit tijdvolgorde-diagram laat zien hoe de processor data 


uit de EPROM ophaalt. 
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Zodra de trigger-lijn het ingestelde 
trigger-nivo aanneemt, is de PRE- 
TRIGGER-fase afgerond. De proces- 
sor kan nu aan zijn taak beginnen. 
De gemeten signaalnivo's worden in 
het geheugen opgeslagen en later 
op het beeldscherm zichtbaar 
gemaakt, Is na een zekere periode 
het trigger-signaal nog niet aktief 
geworden, dan wordt een TRIGGER- 
TIMEOUT opgewekt. De PC sluit ook 
dan de PRE-TRIGGER-fase af. 

Na een suksesvolle triggering 
begint de RUN-fase, De PC wekt de 
klokpulsen op (het maximale aantal 
is met STORAGE-DEPTH ingesteld) 
en via de ingangen TRIG en IN wor- 
den de signaalnivo's geregistreerd. 
Maximaal kunnen in deze cyclus 
3000 klokpulsen worden opgewekt. 
Zijn alle gewenste klokpulsen opge- 
wekt dan wordt met het weergeven 
van de resultaten begonnen. Gelijk- 
tijdig wordt het hele meetproces 
weer opnieuw opgestart. De in de 
laatste meetcyclus geregistreerde 
nivo's van CLK, TRIG en IN verschij- 
nen op de drie eerste regels van het 
beeldscherm. Op de onderste 
regels van het scherm wordt het 
opgeslagen verloop van de signalen 
met O tot en met 7 en À tot en met 
H aangegeven. 

Om tijdens het meten bijvoorbeeld 
het aktuele nivo op de INPUT-lijn in 
geheugenlokatie 6 op te slaan, 
wordt op toets 6 van het PC-toet- 
senbord gedrukt. Om alle 8 data-lij- 
nen te analyseren, wordt de IN-lijn 
als eerste met databus-lijn O ver- 
bonden. Wordt nu de “0” ingedrukt, 
dan slaat de PC de informatie op in 
lokatie 0. Sluit vervolgens IN aan op 
databus-lijn Ll en wacht tot het op de 
PC weer een stabiel signaalverloop 
te zien is. Druk nu de “1” in en het 
signaal staat in geheugenlokatie 1. 
Zo worden alle 8 de data-lijnen ach- 
ter elkaar afgewerkt. Dit hele proces 
is relatief eenvoudig omdat de hele 
resel- en startcyclus kontinu wordt 
herhaald. Zodra de PC dus het inge- 
stelde maximale aantal klokpulsen 
heeft opgewekt, wordt er een reset 
gegeven en begint de cyclus weer 
opnieuw. 

Om het nivo van de verschillende 
signalen op een bepaald punt een- 
voudig te kunnen opvragen, is een 
cursor-funktie ingebouwd. Het nivo 
van de lijn wordt op de plaats waar 
de cursor staat met een “O0” of een “1” 
tekstueel aangegeven. Overigens 
zijn op de onderste regels van het 
beeldscherm van de PC de nivo's van 
de signalen 7.0 en H.A ook nog 
hexadecimaal af te lezen. Daarmee 
wordt het uitlezen zo eenvoudig 
mogelijk gemaakt. De hele beeld- 
scherm-inhoud kan naar links of 
rechts geschoven worden met de 
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Fiquur 4. Een screen-dump van een meting aan een 80C31- 


systeem dat juist EMONS52 start. 


cursor-toetsen. Door deze funktie 
kan het signaalverloop over een lan- 
gere periode goed gevolgd worden. 


De hoge-impedantie test 

bij veel processor-systemen is de 
bus gedurende een bepaalde perio- 
de hoogohmig. Om deze toestand 
te herkennen is een geavanceerde 
meettechniek nodig die de meet- 
adapter helaas niet kan leveren. 
Toch hebben we ook hiervoor geluk- 
kig een truukje achter de hand. 

bij een 8051 en veel andere proces- 
soren verandert een lijn alleen tij- 
dens een klokpuls van nivo en blijft 
de toestand tussen de klokpulsen 
stabiel. Wordt schakelaar SI in de 
stand AUTO-Z gezet en is gelijktijdig 
de meet-ingang op een hoogohmi- 
ge lijn aangesloten, dan wisselt het 
nivo op de lijn midden in de perio- 
de. De software herkent deze situ- 
atie als de optie AUTO-Z-DETECT is 
vrijgegeven. Als resultaat zet de 
software een “z° op het beeld- 
scherm. Ook open ingangen vallen 
op deze wijze snel door de mand. 
Voorwaarde bij deze meting is wel 
dat voor de klokcyclus de juiste 
flank (LOW-HIGH danwel HIGH- 
LOW) is ingesteld. 

Door deze truuk kan de werking van 


de buslijnen goed geanalyseerd wor- 
den. Poort-uitgangen van een 8051 
die een hoog nivo voeren, worden 
overigens ook als een hoge impe- 
dantie gezien. Dit komt door de 
ingebouwde pull-up-weerstanden. 


Een voorbeeld 

Laten we nu aan de hand van het 
8032-Compuboard eens overgaan 
tot een echte analyse. Er wordt 
gebruikt gemaakt van het monitor- 
programma EMONS52 en er zit een 
AMD 80C531 op de print. De eerste 
uitgevoerde instrukties zijn: 


adres inhoud instruktie 
0000 0202035 LJMP 205H 
0203 75 DO 00 MOV PSW, #0 


Fiquur 3 laat zien hoe een 8051 de 
informatie uit een EPROM ophaalt. 
Een zogenaamde machine-cyclus 
duurt 12 klokpulsen en in deze tijd 
wordt twee keer toegang tot het 
geheugen gevraagd, als tenminste 
geen toegang tot het externe data- 
geheugen gevraagd wordt. Een 
instruktie duurt met uitzondering 
van de instrukties MUL en DIV één of 
twee machineecycli. Een lees-of 
schrijf-aktie verlangt zes klokpul- 
sen. Gedurende de eerste klokpuls 
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Figuur 5. Een scherm-dump van een 80C31-systeem met enkele 
storingen, dat EMONS52 tracht op te starten. 


is de databus hoogohmig. De signa- 
len ALE en PSEN zijn dan hoog. Tij- 
dens de twee volgende klokpulsen 
wordt het laagste adresbyte op de 
gemultiplexte adres/databus gezet. 
Deze waarde wordt met behulp van 
ALE = LOW tijdens de klokpulsen 5 
tot en met 6 in de adres-latch opge- 
slagen. Gedurende de pulsen 4 tot 
en met 6 (PSEN = LOW) volgt de fei- 
telijk aktie waarbij de EPROM data 
op de databus zet. 

We zullen nu de afhandeling van de 
instrukties volgen aan de hand van 
figuur 4. De regels LA (lower 
address), TD (transfer data), MC 
(machine cycle) en ADR (address) 
zijn in de figuren 4 en 5 met de hand 
toegevoegd om de leesbaarheid te 
verhogen. Op de eerste regel (C) is 
het kloksignaal te zien, dit signaal 
staat op pen 19 van de processor. 
Regel 2 toont het PSEN-siqnaal. De 
IN-ingang is in dit geval met de ALE- 
lijn verbonden. In de geheugenloka- 
ties 0.7 zijn de signalen van de 
gemultiplexte adres/databus opge- 
slagen. De signalen A.H vertegen- 
woordigen de 8 laagste adreslijnen 
van de EPROM. Bij de derde klokpuls 
begint de eerste leesinstruktie om 
informatie uit de EPROM op te halen. 
Met deze aktie wordt de instruktie- 


Elektuur 2-95 


kode 02,, (=LJMP) uit lokatie O van 
de EPROM opgehaald. Bij de volgen- 
de aktie haalt de processor het 
hoogste byte van sprongadres 02, 
uit lokatie 1 van de EPROM op. Ver- 
volgens begint de tweede machine- 
cyclus van de LJMP-instruktie. Bij de 
eerste lees-aktie wordt het lage deel 
van het sprongadres (03) uit loka- 
tie 2 van de EPROM opgehaald. De 
tweede leesaktie binnen deze 
machine-cyclus is een DUMMY waar- 
bij wederom naar adres 2 wordt 
gekeken en nogmaals de waarde 
035), wordt opgehaald. Deze DUMMY- 
aktie maakt het volgen van een pro- 
cessor uit de 8051-familie minder 
doorzichtig. Met het resultaat van 
deze dummy-aktie wordt uiteraard 
niets gedaan. 

In de volgende machine-cyclus 
wordt de instruktie MOV PSW, #0 uit- 
gevoerd. De twee volgende leesak- 
ties leveren dan de bytes 75, en 
DO, op. Het exakte adres is op de 
scherm-dump niet te volgen omdat 
het hoge byte van het adres niet is 
opgeslagen. Een tweede keer de 
hele meetcyclus uitvoeren kan dit 
probleem eenvoudig ondervangen. 
Het voorbeeld heeft in ieder geval 
aangetoond dat iedere stap van de 
processor exakt te volgen is. 


Een fout gevonden! 

Het wordt nu echt interessant. We 
brengen bewust een foutje in het 
Compuboard aan en proberen uit te 
zoeken hoe de processor daarop 
reageert. Een eerste inspektie van 
de signalen van figuur 5 maakt al 
direkt duidelijk dat het nivo op ADO 
kontinu laag is; het nivo op AD6 is 
konstant hoog. Bovendien worden 
lijnen nooit hoogohmig. Dit komt 
exakt overeen met de fout die is 
aangebracht. ADO is naar massa 
kortgesloten, AD6 is met de +5-V- 
lijn verbonden. 

Interessant is het om te zien hoe de 
processor al bij de eerste instrukties 
op deze situatie reageert. We volgen 
het hele proces aan de hand van de 
signalen die gemeten zijn bij het 
lezen uit de EPROM. De eerste 
ALE = LOW-toestand markeert het 
schrijven van 40,, in de adreslatch. 
De 80C31 heeft op dat moment wel- 
iswaar 00,, op de bus gezet, maar 
de storing in AD6 zorgt er voor dat 
verkeerde informatie in de adres- 
latch wordt gezet. In de EMON52- 
EPROM staat op adres 40, overi- 
gens FF. De eerste keer dat 
informatie uit de EPROM wordt 
opgehaald, wordt door de fout in 
AD6 uiteindelijk de waarde FE, 
gelezen, Wordt het databoek van de 
8031 er op nageslagen, dan komt 
FE, overeen met de instruktie 
MOV R6,A. Deze instruktie wordt uit- 
gevoerd in één machine-cyclus en is 
éen byte lang, De tweede keer dat 
uit de EPROM data worden gelezen, 
zou bij de oorspronkelijke instruktie 
een dummy-aktie zijn. In de nieuwe 
situatie begint met de tweede 
machine-cyclus ook de afhandeling 
van een nieuwe instruktie. De 
instruktieteller van de processor 
staat nu op |, maar door de storing 
op de bus wordt wederom 40,, in de 
adres-latch gezet en verschijnt de 
opkode FE, op de databus. De 
dummy-lees-aktie vindt door de 
busstoring en de verhoogde inhoud 
van de adresteller nu plaats op 
lokatie 42, Op deze plaats staat in 
de EPROM FF. Ook nu weer leest 
de 8031 FE‚, terug. Dit proces blijft 
zo maar doorgaan. 

Uit dit voorbeeld blijkt dat kleine 
fouten tot zeldzame en moeilijk 
voorspelbare processen aanleiding 
kunnen geven. Vandaar dat er maar 
een advies is bij het debuggen van 
microprocessor-schakelingen: lede- 
re fout die u ontdekt, dient direkt 
verholpen te worden. Het heeft geen 
zin om via diverse analyses boven 
water te krijgen wat het gevolg van 
zo'n fout zou kunnen zijn. Het voor- 
spellen van gevolgen is alleen 
mogelijk als de hele werking van de 
processor exakt bekend is. Zonder 
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de originele data-boeken van de 
fabrikant kunt u niets beginnen. Met 
het testsysteem dat we hier voorstel- 
len en het handboek met de instruk- 
tieset van de gebruikte processor in 
de hand, zijn snel de meeste onre- 
gelmatigheden op te sporen. Voor 
alle bezitters van het Compuboard 
kan het signaalverloop uit figuur 4 
als referentie dienen. De afhande- 
ling van de RESET wordt altijd op 
deze wijze uitgevoerd. 


Andere toepassingen 

Bij het foutzoeken is het vaak nodig 
te bekijken hoe poort-operaties en 
geheugen-bewerkingen worden 
afgehandeld. Hierbij is het handig 
om te werken met een EPROM- 
simulator waarin een klein testpro- 
gramma wordt gezet. Om poort P1 
te testen is een programma van 
slechts 4 bytes nodig. Onderstaand 
programma is het bewijs: 


Start INC P1 
SJMP Start 


Om een schrijf-aktie in het data- 
geheugen op adres 2545 te reali- 
seren, kan onderstaand program- 
ma gebruikt worden. 


Start MOV DPTR,#2345H 
MOV A,#0A5H 
MOVX @DPTR,A 
SJMP Start 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RIRS,RS.R6 = 4 x 470 
R2‚R4 = 2 x 100 Q 
RA..RO= 5x1Kk 


Kondensatoren: 
CIC? =2x100n 
C2...C6 = 5 x 10 u/16 V radiaal 


Halfgeleiders: 

Di.Dá4 = 4xLED 3 mm 
IC1 = 1x 74HCT541 

IC2 = 1 x MAX252 


Diversen: 

Kl = 1 x 9-polige haakse sub-D- 
konnektor, female, voor print- 
montage 

S1 = 1 x miniatuur schakelaar, 
geschikt voor printmontage 

1 kombinatiepakket EPS 
9401 17-C , bestaande uit print 
met bijbehorende software 
46205-1 (zie pag. 6) 

Wie de print zelf wil etsen, kan 
de software ook los bestellen 
onder nummer EPS 946203-1 
(zie pag. 6) 
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Figuur 6. De komponenten-opstelling en koper-layout van de print 
waarop de adapter wordt opgebouwd. 


Vaak is het wenselijk om meerdere 
cycli tegelijk op het beeldscherm te 
laten zien. Het analyse-programma 
biedt hiertoe de mogelijkheid om 
meerdere kommando's tegelijk te 
overzien. 

De 80C555 uit het eerder genoem- 
de Compuboard kan ook op de eer- 
der beschreven wijze aan de tand 
gevoed worden. Gebruik als klok- 
puls de LOW-HIGH-flank en bied het 
kloksignaal aan op pen 39 van de 
80C535. 

Het analyse-programma en. de 
adapter kunnen, zoals al eerder 
opgemerkt is, ook voor andere syn- 
chrone digitale schakelingen 
gebruikt worden. De enige voor- 
waarde is dat het kloksignaal extern 
aangeboden kan worden. Soms zal 
het nodig zijn om een koperspoor te 
onderbreken om het kloksignaal 
toe te voeren. Met de hier beschre- 
ven hard- en software kan dan de 
juiste werking van tellers, GAL's en 
PAL's gekontroleerd worden. 

Het blijft natuurlijk belangrijk dat de 
gebruiker zich realiseert dat een 
systeem van deze komplexiteit niet 
geschikt is om iedere fout snel te 
vinden. Veel kleine foutjes, bijvoor- 
beeld een haarscheurtje in de print, 
zijn gelukkig wel te lokaliseren. Als 
gevolg van zo'n scheurtje zal een 
signaal dat op een bepaald punt 
aanwezig is niet te vinden zijn op 
een tweede punt dat hiermee in ver- 
binding hoort te staan. 

Verder is de analysator een goed 
hulpmiddel om kortsluitingen tus- 
sen twee signalen op te sporen. 
Vandaar dat met recht gezegd kan 
worden dat deze schakeling voor 
weinig geld een efficiënt hulpmiddel 
kan zijn. 


Nog even solderen 
Over de opbouw van de schakeling 
hebben we nog niet veel gezegd. De 
layout en komponenten-opstelling 
van de print is te vinden in fiquur 6. 
Gezien de komplexiteit van de scha- 
keling is de kans dat er problemen 
ontstaan bij het nabouwen verwaar- 
loosbaar klein. De schakeling kan 
daarna in een kompakte kunststof 
behuizing worden ondergebracht. 
Aan één zijde heeft het kastje dan 
de sub-D-konnektor waarmee ver- 
binding met de PC gemaakt wordt. 
Aan de andere kant verlaten zes 
kabels met bijbehorende klemmen 
de behuizing. Twee kabels worden 
gebruikt voor de voeding, twee voor 
het aanleveren van de stuursignalen 
en twee kabeltjes zorgen voor het 
oppikken van de te meten signalen. 
Daarmee is de schakeling klaar voor 
gebruik. Na de installatie van de 
software kan het programma 
gestart worden. Nadat de adapter 
met de PC verbonden is, kan 
begonnen worden met het daad- 
werkelijk meten. Laten we nu hopen 
dat de schakeling bijna nooit nodig 
is, want uiteindelijk is het nog 
steeds het beste als alles in een 
keer goed werkt. 

(940117) 


69 


MOSFET-inverters 


simpel en snel 


G. Kleine (Duitsland) 


Bij het opzetten van digitale schakelingen gebeurt het vaak dat 
men ergens één enkele inverter nodiq heeft. Men kan dan wel 
naar wéér een IC grijpen, maar deze zwarte blokjes hebben 
meestal zes of acht inverters aan boord en dat is zonde 
natuurlijk van de overige poorten, die dan verder ongebruikt 
blijven. In zulke gevallen is het ekonomischer om een “één- 
transistor-inverter" toe te passen. 
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In dit tijdperk, waarin verregaande 
integratie niets bijzonders meer is, 
zou je echt gaan vergeten dat er 
ook met losse halfgeleiders nog 
nuttige dingen te doen zijn. Sterker 
nog: heel vaak wordt tegenwoordig 
voor het vervullen van een bepaal- 
de funktie bijna zonder nadenken 
naar een bepaald IC gegrepen, ter- 
wijl voor het realiseren van die 
funktie in feite helemaal niet meer 
nodig is dan een enkele transistor 
en eventueel nog een weerstand, 
Goede voorbeelden hiervan zijn 
spanningsvolgers, in- en uitgangs- 
buffers èn de deelschakelingen 
waar we het hier even over willen 
hebben: inverters. 


Met Transistoren 

Fiquur 1 toont twee transistortrap- 
pen die genoemde funktie vervul- 
len; één met een NPN- en één met 
een PNP-transistor. U ziet: veel hoeft 
een inverter niet voor te stellen. In 
de basisleiding van de bipolaire 
transistoren zijn relatief hoogohmi- 
ge weerstanden (hier 10 k@2) opge- 
nomen die de basisstroom begren- 
zen. Aan de uitgangszijde zien we 
een veel laagohmigere pull-up- 
weerstand (2,2 k@2) als belasting in 
de kollektorleiding, waarover de 
uitgangsspanning valt. Voor een 
“diskrete” inverter met een bipolai- 
re transistor zijn dus drie kompo- 
nenten nodig. 


950013-12 


Figuur 2. Als een MOSFET wordt gebruikt, kan de 
stroombegrenzingsweerstand zelfs nog vervallen. 


Met MOSFET's 

Een verdere vereenvoudiging van 
deze inverter-schakeling is moge- 
lijk door de bipolaire transistor te 
vervangen door een metaaloxyde- 
veldeffekttransistor oftewel MOS- 
FET. Aangezien zo'n MOSFET vrijwel 
stroomloos kan worden aange- 
stuurd, kan de stroombegrenzings- 
weerstand in de gate-leiding dan 
vervallen, zodat de inverter uit nog 
slechts twee komponenten bestaat. 
Figuur 2 toont het schema van twee 
MOSFET-inverters; links zien we de 
N-channel- en rechts de P-channel- 
variant. De eerste is te vergelijken 
met de NPN-versie van figuur 1 en 
de tweede met de PNP-versie. In 
beide gevallen gaat het om zelf- 
sperrende typen MOSFET's, die ook 
bekend staan onder de benamin- 
gen normally off, verrijkings-, of 
enhancement-typen. In het sche- 
ma zijn een paar gangbare type- 
nummers aangegeven. 

Men kan een MOSFET ook 
beschouwen als een schakelbare 
weerstand die bij een gate/source- 
spanning van Ugs= OV zeer 
hoogohmig is. Neemt de Ugs toe, 
dan wordt de schakelbare weer- 
stand vanaf een bepaalde waarde 
plots snel kleiner. De drain/source- 
overgang van de MOSFET wordt 
dan laagohmig. De spanning waar- 
bij dit gebeurt, wordt pinch-off- of 
“afknijp"-spanning genoemd (Up). 
In figuur 3 is het effekt in beeld 
gebracht. Daar zijn namelijk twee 
drafiekjes getekend waarin de 
drain-stroom is weergegeven als 
funktie van de qgate/source-span- 
ning bij respektievelijk een N- 
kanaals (links) en _P-kanaals 
(rechts) MOSFET. Te zien is dat er 
bij het toenemen van Ugs eerst een 
hele tijd niets gebeurt. Bij het 
bereiken van de waarde U, gaat 
plotseling drain-stroom lopen en 
deze drain-stroom stijgt vervol- 
gens zeer snel met het verder toe- 
nemen van Ugs. 

Doorgaans worden voor MOSFET- 
inverters goedkope en qoed ver- 
krijgbare kleinsignaaltypen in TO- 
92-behuizing toegepast, zoals 
bijvoorbeeld de BS170 (N-channel) 
en BS250 (P-channel). Wie liever 
met SMD-komponenten werkt, kan 
zijn toevlucht nemen tot gangbare 
typen als de BSS1 23 (N-channel) en 
BSS84 (P-channel) in SOT23-behui- 
zing. In fiquur 4 zijn de respektieve- 
lijke behuizingen van deze MOS- 
FET's afgebeeld. 
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n= channel p = channel 


BSS123 
BSS84 


we 
BS170 
(BSS123) 


Fiquur 3. Hier zien we de drain-stroom als funktie van de Figuur 4. Behuizing en aanslui- 
gate/source-spanning bij respektievelijk een N-kanaals en een P- tingen van enkele gangbare 
kanaals MOSFET. typen MOSFET's. 

Twee MOSFET- n 

eigenschappen 


MOSFET's zijn totaal andere dingen a 
dan “gewone” transistoren. Zo zal in 
de omgang met MOSFET's terdege 
rekening moeten worden gehou- 
den met het feit dat de zeer dunne 
isolatielaag tussen de qate en de 
drain/source-overgang uitermate 
gevoelig is voor elektrostatische 
(ontladingen. Dat mag dan een 
klein nadeel zijn ten opzichte van 
bipolaire transistoren, een en ander 
wordt ruimschoots gekompenseerd 
door het voordeel dat in fiquur 5 
wordt geïllustreerd. Daar is name- 
lijk te zien dat MOSFET's superieur 
zijn als het gaat om het volgen van 
snelle impulsen. In beide oscillo- 
grammen is boven het ingangssig- 
naal en onder het (geïnverteerde) 
uitgangssignaal weergegeven. De 
bipolaire BC550 (5a) reageert sterk 
vertraagd op met name de neqatie- b 
ve flank van de blokvormige 
ingangsspanning, zodat de qeïn- 
verteerde uitgangspulsen slechts 
kort zijn en bovendien slechte flan- 
ken bezitten. De MOSFET BS170 
(5b) doet het overduidelijk stukken 
beter in beide opzichten. De 
respons is aanzienlijk sneller en de 
flanken redelijk steil. 


Chan 1:1ps/2V Chan2:1yps/1V 950013-15 


(950015) 


Chan 1:1ps/2V Chan2:1us/1V 


950013-16 


Fiquur 5. In vergelijking met een bipolaire transistor (5a), ziet het 
uitgangssignaal van een MOSFET-inverter (5b) er in alle opzichten 
veel beter uit. 
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CAD-systemen 


schakelingen ontwerpen op de PC 


De snelle evolutie van de computer in de afgelopen jaren heeft 
er toe geleid dat deze nu wordt ingezet voor tal van zaken die 
vroeger uitsluitend “met de hand” konden worden gedaan. Zo 
worden computers tegenwoordig bijvoorbeeld ingezet in CAD- 
systemen. Het traditionele werk met pen, papier en lineaal is 
hierdoor vervangen door geavanceerd beeldschermwerk. Ook 
in de elektronica-branche zijn heel wat ontwerptaken door de 
computer overgenomen. In dit artikel laten we zien hoe met 
behulp van een PC een elektronische schakeling met 
bijbehorende print snel en efficiënt ontworpen kan worden. 
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be tijden dat elektronische schake- 
lingen met pen en papier achter de 
tekentafel ontworpen werden, lig- 
gen al een paar jaar achter ons, Niet 
alleen heeft de computer er voor 
gezorgd dat het tekenen op het 
beeldscherm gebeurt, gelijktijdig is 
het ontwerpproces aanzienlijk ver- 
beterd en vooral vereenvoudigd. 
Bovendien zijn nieuwe mogelijkhe- 
den toegevoegd. Zonder dat ook 
maar een soldeerverbinding 
gemaakt is, is het mogelijk de wer 
king van een schakeling geheel 
elektronisch te simuleren en kon- 
troleren. Ook het temperatuurver- 
loop in de komponenten is met 
moderne hulpmiddelen qoed te 
voorspellen Zogenaamde _hot- 
spots zijn dan snel te lokaliseren. 

Voor de meeste elektronica-ontwer- 
pers zijn twee pakketten van groot 
belang: het schema-tekenprogram- 


ma en een print-ontwerpprogram- 
ma. Deze twee pakketten worden 
meestal ondersteund door een 
library-editor en soms ook een net- 
list-konvertor. De library-editor 
wordt gebruikt om komponenten in 
biblioteken aan te passen of nieuwe 
biblioteken met komponenten op te 
zetten. De netlist-konverter is nodig 
als data uitgewisseld moet worden 
tussen een tekenpakket en een 
print-ontwerppakket van verschil- 
lende leveranciers. Zijn beide pak 
ketten uit dezelfde stal, dan gaat het 
uitwisselen van een zogenaamde 
netlist (een bestand waarin de 
gebruikte komponenten en hun 
onderlinge verbindingen beschre 
ven worden) zonder problemen. 


De tekentafel 


Het beginpunt van elk ontwerppro- 
ces is het tekenen van een schema. 


Hiervoor zijn verschillende pakket- 
ten in de handel. Zo'n programma 
wordt geleverd met een aantal bibli- 
oteken, zogenaamde library's. In 
zo'n biblioteek zitten komplete 
families van komponenten. Voor de 
hand liggende biblioteken zijn pas- 
sieve komponenten, transistoren. 
analoge IC's, TTL, CMOS enzo- 
voorts. Van iedere komponent in de 
biblioteek wordt beschreven in wel- 
ke behuizing hij zit en wat de funk- 
ties van de verschillende aansluit 
pennen zijn. Veel pakketten hebben 
deze informatie gespreid over twee 
aparte bibliotheken: één voor het 
schema-teken-programma en een 
voor het printprogramma. 
De gebruiker van het teken-pro- 
gramma moet tijdens het invoeren 
van het schema uit de verschillende 
biblioteken de gewenste kompo- 
nenten kiezen. Daarna kunnen de 
komponenten met elkaar op de 
juiste wijze worden verbonden. 
Soms kan al in het schema aan- 
gegeven worden welke behuizing 
voor een komponent gebruikt 
wordt. TTL-IC's zijn bijvoorbeeld 
verkrijgbaar in een gewone DIL- 
behuizing, maar Kunnen ook in 
SMD-behuizing geleverd worden. 
De keuze voor de behuizing wordt 
in de praktijk overigens pas belang- 
rijk bij het ontwerpen van de print. 
/andaar dat er ook pakketten zijn 
die deze keuze pas laten maken bij 
het ontwerpen van de print-layout. 
Tijdens het invoeren van het sche- 
ma kunnen al direkt de eerste fou- 
ten ontdekt worden. Een IC waarvan 
de voedingsspanning niet aange- 
sloten is of IC's waarvan de uitgan- 
gen met elkaar verbonden zijn, val- 
len direkt door de mand. Via een 
zogenaamde error-file (ERC of elec- 
trical rule checking) zal de software 
laten weten dat er verbindingen 
gemaakt zijn die niet voor de hand 
liggen. Deze verdachte verbindin- 
gen worden overigens wel gehand- 
haatd, het is altijd de gebruiker die 
moet bepalen of er een wijziging 
moeten worden aangebracht. Som- 
mige programma's kennen twee 
nivo's van foutmelding: een “error” 
of een “warning”. Bij een “error” gaat 
het programma er van uit dat er een 
dikke fout in de schakeling zit, bij- 
voorbeeld als de voeding kortgeslo- 
ten is of het uitgangssignaal van 
een komponent direkt naar massa 
gaat. Via een “warning” laat het pro- 
gramma weten dat een konstruktie 
op zijn minst verdacht is. Dankzij 
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Fiquur 1. Met behulp van de computer kunnen elektronische sche- 
ma's snel en efficiënt getekend worden. Dankzij de netlist kunnen 
ook andere programma's met dit schema aan de slaq gaan. 


deze meldingen is een schakeling 
dus al redelijk goed te debuggen 
Een handige eigenschap van veel 
tekenpakketten is het gebruik van 
subschema's of modulen. Via deze 
modulen wordt het mogelijk het 
schema op te delen in segmenten 
Hierdoor is het schema beter te vol 
gen Bovendien kunnen deze 
modulen bewaard worden voor 
gebruik in andere schakelingen en 
op aparte stukken papier afgedrukt 
worden. Het gebruik van labels en 
symbolische namen voor verbin- 
dingspunten zorgt er voor dat ook 
leken het schema qoed kunnen vol- 
gen. Er zijn systemen die het moge 
lijk maken om siqnaalgroepen (voe 
dingslijnen, adresbus, databus 
etcetera) duidelijk te markeren 
Vaak is het daarbij ook mogelijk om 
alleen een qgeselekteerde siqnaal- 
groep (bijvoorbeeld de adres- of 
databus van een processor) op het 
scherm te tonen. Hierdoor is in één 
oogopslag te zien wat de funktie van 
een verbinding of groep van verbin- 
dingen in een schema is 

Mocht het nodig zijn om mutaties in 
een schakeling aan te brengen, dan 
is het in een CAD-omgeving eenvou- 
diq mogelijk een bestaande verbin 
ding te onderbreken. Vervolgens 
kunnen veranderingen doorgevoerd 
worden. Bij de ouderwetse werkwij- 
ze waarbij gebruik gemaakt wordt 
van pen en papier, is het doorvoeren 
van flinke wijzigingen in een schake 
ling eigenlijk onmogelijk. 

Ten behoeve van de dokumentatie 
is het belangrijk dat de tekening 
ook op papier wordt gezet. Daartoe 
bezitten de tekenprogramma's 
meestal een skala aan drivers die 
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uiteenlopende printers ondersteu 
nen. Werkt het programma in een 
grafische omgeving, bijvoorbeeld 
Windows, dan wordt qebruik 
gemaakt van de printer-driver die 
bij het besturingssysteem hoort. De 
laatste tijd neemt het aantal pakket- 
ten dat onder Windows draait sterk 
toe. Met toegenomen reken- 
kracht van de computers wordt het 
mogelijk om ook deze komplexe 
programma's in Windows- 
omgeving te gebruiken. De tekenin 
gen op papier, samen met de tekst 
bestanden waarin onder andere de 
gebruikte komponenten vermeld 
zijn, zorgen uitstekende 
dokumentatie van het projekt. 

In veel gevallen is het afdrukken van 
een schema op papier niet het eind 
doel. Het is daarna meestal de 
bedoeling om aan de hand van het 
schema print te 
Daartoe zal een koppeling gemaakt 
moeten worden tussen het schema 
tekenprogramma en het print-ont- 
werpprogramma. De netlist is hier- 
voor het geëigende instrument. 


de 


cen 


vaar een 


een ontwerpen 


De netlist 


Een sleutelfunktie binnen 
CAD-omgeving is weggelegd voor 
de netlist. Deze 
wordt gebruikt om informatie uit te 
tussen de verschillende 
programma's in een CAD-systeem 
In de praktijk heeft ieder CAD-sys- 
teem een eigen formaat voor deze 
netlist. Hiermee is een snelle uitwis 
seling van gegevens tussen de 
komponenten binnen dezelfde ont 
wikkel-omgeving mogelijk. Het qro- 
te nadeel is dat het overbrengen van 
informatie met andere hard- en 


iedere 
verbindingslijst 


wisselen 


software-platforms nogal 
is. In de loop der tijd zijn er geluk- 
kig enkele standaard-formaten voor 
de netlist ontstaan. De twee belang- 
rijkste formaten zijn EDIF (Electro 
nics Design Interchange Format) en 
Spice. Spice is een formaat dat inte- 


moeilijk 


ressant is als een koppeling 
gemaakt moet worden met een 
simulatieprogramma. Binnen dit 


formaat kan namelijk ook informa- 
tie verpakt worden over de eigen- 
schappen van een komponent. Voor 
de uitwisseling van informatie tus 
sen een tekenpakket en een print 
ontwerpprogramma is EDIF de 
meest voor de hand liggende keuze 
omdat alle gerenommeerde pak- 
ketten dit formaat ondersteunen 
Doorgaans is het wel zo dat qeavan 
features zoals een back 
annotatie ( het vergelijken van de 
verbindingslijst van het schema met 
die van de uiteindelijke print en 
omgekeerd) met dit formaat niet 
altijd mogelijk zijn 
Spice en EDIF zijn ASCIH-formaten 
de bestanden kunnen dus gewoon 
tekstverwerker bekeken 
Daarmee kunnen ze een 


ceerde 


met een 


worden 


tedif ADPS: 
tedifVversion 2 0 0) 
(edifLevel 0) 
(status 
| twritten 
| (timeStamp 1994 11 15 22 O4 35 
(program “CadMust-NetConvert ”) 
by Usarc, 
copyright 
file, 13 


(comment 
1992" 
July 


(comment * (c} 
(comment “Input 
} 

(library AllComponents 
(edifLevel 0) 


(technology Unspecified) 
gy E 


tcel1l 


root 

(view ADFS::IDEDisc4.S$.Example 
(viewType NETLIST) 

(interface 

(contents 
(instance C1 
(property DEVICE 
(property PARTS (integer 1) 
(property VALUE (string “10 
(property PACKAGE (string * 


instance DI 

DEVICE 
PARTS (integer 1) 
VALUE (string 
PACKAGE (string * 


(property 
(property 


(string 


(property 
(property 


(instance KI 


(property DEVICE (string "P 
(property PARTS (integer 1) 
(property VALUE (string "In 


(property PACKAGE (string 


Figuur 2. Dit tekstbestand 
toont de struktuur van een 
EDIF-bestand. Via EDIF kunnen 
programma's van verschillende 
aanbieders met elkaar praten. 


(string "C 


:HardDisc.$.Design3.Netlist 


} 


the Netherlands. ") 


1994) 


3, Schema3) 


et JP 

} 
nE“)) 
ed Íe 


“DIODE") } 


) 


"IN4148")) 


")} 


in“}) 
) 
ol) P 


jj 
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belangrijke rol spelen bij het doku- 
menteren van een projekt. In 
fiquur 2 is een stukje van een EDIF- 
bestand afgedrukt. Er zijn tegen- 
woordig ook pakketten in de handel 
die voor het genereren van de netlist 
een soort makro-funktie bezitten. 
Hierdoor is kommunikatie met bijna 
elk ontwikkelsysteem mogelijk. 


Het ontwerpen van de 
print 

Als we de verhalen van verkopers 
moeten geloven, is het ontwerpen 
van een print met CAD-software een 
peuleschilletje, Selekteer in het pro- 


aktuele versie: 
Minimale systeemeisen: 


256 


geheugenlimiet 


intern, Spice, EDIF, ASCII 


geheugenlimiet 
intern, Spice, EDIF, ASCII 


1012 ST Amsterdam 
tel: 020-63.81.534 


gramma een standaard print-for- 
maat en kies het gewenste aantal 
koperlagen (layers). Importeer ver- 
volgens de netlist van het tekenpro- 
gramma en start de automatische 
plaatsingsoptimalisatie. Heeft deze 
optimalisatie de komponenten op de 
meest ekonomische manier op de 
print gezet, dan kan de auto-router 
de rest van de was doen. Het zou nu 
slechts een kwestie van wachten 
moeten zijn voordat een perfekte 
print-layout op het beeldscherm ver- 
schijnt. Helaas blijkt het in de prak- 
tijk toch net even anders te gaan. 
Hoewel veel aanbieders de kracht 


Eagle 


DOS 

3.02 

DOS-PC 

(80386 of hoger) 
MS-DOS 5.0 

2 Mbyte RAM 
VOA-kaart 


16-bit/32-bit 

f 995,-/665,- (layout-editor) 
f 1095,-/665,- (schem. mod.) 
f 1095,-/665,- (autorouter) 
f 5185,-/1995,- (tot. pakket) 


64" « 64" 
255 255 


geen beperking 


Schema, Pads 


nee 
100 % ripup and retry 


ja 


alle gangbare formaten 


interaktief met “ratsnest” 


van hun plaatsingsoptimalisator en 
hun autorouter breeduit verkondi- 
gen, zijn er maar weinig ontwerpers 
die hierop voor 100% vertrouwen. 
Vaak wordt een kombinatie gebruikt, 
waarbij voedingsbanen en “gevoeli- 
ge” analoge netten vooraf met de 
hand worden gelegd en men de rest 
van het werk dan grotendeels door 
de autorouter laat doen. 

In de praktijk zal een ontwerper als 
eerste een keus maken voor de 
afmetingen van de print en het aan- 
tal layers dat hij gaat gebruiken. Is 
dat eenmaal gebeurd, dan ver- 
schijnt op het scherm een afbeel- 


Level1: f 212,00 
Level2: f 835,00 
Level3: f 1595,00 
Level4: f 2995.00 


Upgrades: 
prijsverschil + f 40,- 
650 x 650 mm 

16 


Level 1: #4,000 pennen 
Level2: # 10,000 pennen 
Level3: #20.000 pennen 
Level4: + 130.000 pennen 
OrCAD(EDIF), Protel, 
Schema II, Pads-Logic, 
UltiCap, Tango 

ja 


geen limiet (max. 32 pag.) 
meer dan 15 formaten 


ja, tot 32 nivo's 


alle gangbare systemen 


ja 


gratis 
EZ-Route Standaard 


f 495,- 
print max. 10” « 


8, 


6 layers, geen auto- 
router, max. 8 pagina's, 
geen subschema's 


Wizard Ware 
Postbus 11054 


5200 EB ‘s-Hertogenbosch 
tel: 075-25.11.71 


Postbus 119 


Antratek Electr. & Software 


2910 AC Nieuwerkerk a/d 
IJssel, tel. 01803-17666 


Baas Electronica bv. 
A2 


Rijksstraatweg 
3281 LW Numansdorp 
tel: 01865-421 1 


In deze tabellen zijn verschillende CAD-pakketten opgesomd die in Nederland verkrijgbaar zijn, met 
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ding die deze printplaat vertegen- 
woordigt. Gewoonlijk heeft iedere 
layer hierbij een eigen kleur. De vol- 
gende stap is het importeren van de 
netlist van het schema-tekenpro- 
gramma. Het resultaat van zo'n 
import is meestal een hopeloze ver- 
zameling komponenten met daar- 
tussen de verbindingslijnen. 
Figuur 5 laat dat zien. Het is verstan- 
diq om nu even te kontroleren of de 
juiste behuizing voor de komponen- 
ten gekozen is. Soms is dat eenvou- 
diq omdat een komponent in slechts 
een type behuizing geleverd wordt. 
Welke behuizingen voor een kom- 


ponent beschikbaar zijn, hoort in de 
komponentenbiblioteek opgegeven 
te zijn. Het programma zal dan bij 
iedere komponent de mogelijke 
alternatieven geven. 

Nu moeten eerst de plaatsgebonden 
komponenten, bijvoorbeeld kon- 
nektoren, op de gewenste plaats 
vastgezet worden. Is dat gebeurd, 
dan zou de hulp van de plaatsings- 
optimalisator ingeroepen kunnen 
worden. Aan de hand van opgege- 
ven voorwaarden kan hij automa- 
tisch de meest ideale indeling van 
de komponenten op de print vast- 
stellen. Hierbij is het mogelijk reke- 


ning te houden met een behoorlijk 
aantal randvoorwaarden. Ondanks 
deze geavanceerde voorziening pre- 
fereren veel ontwerpers het echter 
om handmatig de indeling van de 
print te maken. Een interessante 
tussenvorm is het plaatsen van alle 
kritische komponenten, waarna zij 
met behulp van een lock-funktie als 
het ware vastgezet worden. Vervol- 
gens mag de optimalisator de min- 
der kritische komponenten op de 
print zetten. Desgewenst kan de 
optimalisatie alleen losgelaten wor- 
den op een geselekteerd deel van de 
komponenten. 


OrCAD 386 + 


DOS/Gateway Windows 
4.70 

DOS-PC 

min. 8088 voor 16-bit 
min. 80386SX voor 32-bit 
2 Mbyte RAM 

EGA-kaart 


DOS 
SDT 1.20, PCB 2.00 


PCB: 80586, 8 MB RAM, 
VaA 


OFCAD SDT 386+: 
f 2495,00 
OrCAD/PCB 386 +: 
{ 7695,00 


Challenger Lite (DOS): 
f 995,- 


PCB-programma 
Maximale printafmeting: 


26" x 26" (16-bit, Chal. Lite) 
Maximaal aantal layers: 
Max. aantal 
aansluitpunten: 


ULTicap, Orcad, Workview, 
Dash, Schema, ASCII 


ja 
ja 
ja 


Netlistformaten (import): 


geen limiet 

ULTIboard, Calay, Scicards, 
Visula/Cadstar/Maxi PC, 
Tango, Susie, (P)Spice, Edif 


geen beperking 
alle gangbare formaten 


Ondersteunde printers/ 
plotters: alle gangbare systemen 
inklusief Gerber, Excellon 
ja 

gratis 

nee 


Baas Electronica b.v. ‚Vv. Franklin Industries 
Rijksstraatweg 42 Rijksstraatweg Treubweg 8 

3281 LW Numansdorp 3281 LW Numansdorp 1112 BA Diemen (A'dam) 
tel: 01865-421 1 tel: 01865-42111 tel: 020-6999559 


Inlichtingen: 


tel: 02159-44444 


de belangrijkste technische gegevens (de vermelde prijzen zijn exklusief BTW). 
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IC: PICUCES 


3 


BERDE REREEEENT 


Wire length 


RAERD 


Fiquur 5. Na het importeren van de netlist verschijnen alle kompo- 
nenten in het print-ontwerpprogramma. De komponenten kunnen 
nu op de juiste plaats gezet worden. 


Het roteren van komponenten of het 
verwisselen van aansluitingen en 
poorten bij logische IC's (pin en qate 
swapping) kan het vinden van de 
meest optimale indeling aanzienlijk 
vereenvoudigen, Ook kunnen spe- 
ciale keep-out-area's op de print 
gedefinieerd worden. Op deze plaat- 
sen mogen dan geen komponenten 
of koperpatronen geplaatst worden 
Deze ruimten Kunnen nodig zijn 
omdat naderhand een qat in de print 
gezaagd of gefreesd moet worden. 
Bovendien kan hiermee een extra 
afscherming tussen delen van de 
schakeling bereikt worden. Vandaar 
dat de software dit veelal automa 
tisch kan doorvoeren. Het gebruik 
van een grid maakt het netjes plaat- 
sen van komponenten op de print 
een stuk eenvoudiger. 

Als na lanq wikken en wegen de 
meest optimale indeling gevonden 
is, moeten de verbindingen noq 
omgezet worden in kopersporen. 
Ook dit zogenaamde routen kan 
zowel handmatig als automatisch 
gebeuren. De software laat steeds 
via een dunne lijn, gekleurde pads 
o.i.d. zien welke pennen met elkaar 
verbonden moeten worden. De 
gebruiker kan hierdoor spoor voor 
spoor de meest optimale route vin- 
den, zonder het risiko te lopen een 
verbinding over het hoofd te zien 
Mocht op een gegeven moment blij- 
ken dat een verbinding ongelukkig 
uitvalt, dan is het vaak mogelijk de 
routing te verleggen of ongedaan te 
maken, zodat de desbetreffende 
komponent eventueel verplaatst kan 
worden of een nieuwe route voor hel 
koperspoor uitgezet kan worden. 
Bij het opbouwen van het sporenpa- 


troon kunnen afschermingen tussen 
de sporen aangebracht worden. Bij 
kopervlakken is het belangrijk dat 
opgegeven kan worden dat zij opge- 
bouwd moeten zijn met een raster- 
patroon. Dat maakt het solderen van 
grote vlakken een stuk gemakke- 


lijker. De afscherming tussen sporen 
zorgt er voor dat kans op overspraak 
tussen twee kopersporen aanzienlijk 
verminderd wordt. Om er zeker van 
te zijn dat print-layout en schema 
met elkaar overeenstemmen, moet 
ook bij de print een netlist aange- 
maakt worden. Vervolgens zal de 
software de netlist van de print ver- 
gelijken met de netlist van het sche- 
ma, de zogenaamde back-annota- 
tie, Komen beide overeen, dan is er 
geen verschil tussen de schakeling 
op de print en het schema. Verder 
zal het programma kontroleren of er 
geen ongewenste sluitingen of te 
kleine afstanden tussen de sporen 
aanwezig zijn. Zijn bij het ontwerpen 
van de print echter aanpassingen 
doorgevoerd, bijvoorbeeld met 
gate- en pin-swapping, dan zal dat 
in deze fase van het ontwerpproces 
overduidelijk blijken. Veel minder 
algemeen is de toepassing van een 
forward-annotation, ook wel ECO 
(engineer change order) genaamd. 
Deze eigenschap maakt het moge- 
lijk om wijzigingen die via het sche- 
ma-tekenprogramma in een scha 
keling worden aangebracht, in een 
bestaande print te importeren. De 
netlist van de modifikaties wordt 
dan gekombineerd met de netlist 
van de print. Omdat deze funktie 


CAD-termen verklaard 


Auto-place Het automatisch plaat- 
sen van komponenten op de print. 
Auto-router Het automatisch 
genereren van een koperpatroon 
aan de hand van een verbindings- 

lijst. 

Back-annotation Een techniek 
waarbij het verbindingspatroon van 
de koper-layout van de print verge- 
leken kan worden met het schema 
in het tekenprogramma, 

CAD Computer Aided Design, een 
algemene kreet die gebruikt wordt 
voor het ontwerpen met behulp van 
een computerprogramma. 

Design rules Een lijst met algemene 
voorwaarden waaraan een ontwerp 
moet voldoen, bijvoorbeeld mini- 
mum-spoorbreedte en de afstand 
tussen twee sporen, 

DRC (Design Rule Check) Een onder- 
deel van het CAD-systeem dat kon- 
troleert of de ontwerper zich aan de 
design-rules gehouden heeft. 

ERC (Electrical Rule Check) Kontrole 
op algemene fouten in het elektro- 
nische schema. 

Forward annotation Een techniek 
waarbij een wijziging achteraf in het 
schema alsnog toegevoegd kan 
worden aan een reeds ontworpen 

| _print. 

| Gerber file Een bestand dat gebruikt 

| wordt om met een foto-plotter print- 


layouts op film te zetten. 


lett-Packard voor het aansturen van 
plotters. 

Layer Letterlijk vertaald: laag. Een 
print kan een of meerdere lagen 
bevatten die kopersporen bevatten. 
Deze lagen zijn door isolerend 
materiaal van elkaar gescheiden. 

Library Een bibliotheek met kompo- 
nenten die gebruikt kan worden bij 
het ontwerpen van een schema of 
print. 

Multilayer Een print die meerdere 
lagen met kopersporen bevat. 

Netlist Een bestand dat aangeeft op 
welke wijze de verschillende kom- 
ponenten met elkaar verbonden 
zijn. Via de netlist kommuniceren 
het tekenprogramma en het print- 
ontwerpprogramma met elkaar, 

Pad Benaming in het print-ontwerp- 
programma voor een soldeer- 
eilandje op de print. 

Postscript Een besturingstaal die 
gebruikt wordt voor het aansturen 
van laserprinters en fotozetters. 

Ratsnest Een overzicht op het 
scherm van alle gebruikte kompo- 
nenten en hun onderlinge verbin- 
dingen, voordat het koperpatroon 
ontworpen wordt. 

Rubber bending Het automatisch 
meeschuiven van de verbindingen 
bij het verplaatsen van een kompo- 
nent in een reeds ontworpen print- 


HP-GL Een besturingstaal van Hew- layout. 
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moeilijk te implementeren is, zijn er 
maar weinig pakketten die deze 
eigenschap volledig ondersteunen. 


Het eindprodukt 


De laatste stap in het ontwerptrajekt 
is het produceren van de films die 
gebruikt worden door de printfabri 
kant. Dit gebeurt met behulp van 
files in het zogenaamde Gerber-for 

maat. Van oudsher is dit het domein 
van de plotters. Het zijn vooral de 
Gerber-fotoplotters die in deze tak 
van de industrie noq steeds zeer 
populair zijn. De plotters maken 
gebruik van een XY-koördinatenstel- 
sel en bevatten verder een biblioteek 
met _standaard-afbeeldingen van 
spots. Deze spots zitten op een 
transparante schijf en worden met 
een flitslamp op de fotogevoelige 
laag overgebracht. De kopersporen 
bestaan verder uit lijnverbindingen 
tussen twee koördinaten. Inmiddels 
zijn ook moderne varianten van de 
Gerber-plotter op de markt versche 
nen. Zij bouwen het beeld in een 
geheugen op, net zoals bijvoorbeeld 
een laserprinter dat doet. Vervolgens 
wordt de informatie op film belicht. 

Bij de Gerber-files behoort ook een 
dokument met aanvullende infor 

matie zoals de gebruikte maatvoe- 
ring en de nauwkeurigheid van de 


U ULT inate 


Figuur 5. Het eindresultaat van een tijdje werken met het CAD-sys- 


teem is dit print-ontwerp. 


Gerber-data. De printfabrikant kan 
deze informatie nodig hebben bij 
het produceren van de print. Het 
gatenpatroon (excellon drill files) en 
de komponenten-opstelling van de 
print worden als apart bestand mee 
gestuurd. Verder hoort bij het print- 
ontwerp een dokument waarop het 


aantal boorgaten en de afmetingen 
daarvan vermeld zijn 

De praktijkervaring maakt inmiddels 
duidelijk dat modernere 
bestandsformaten Postscript 
vaker industrie 
ondersteund worden 


ook 
zoals 
steeds door de 


950001} 


eanend 
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Enkele screen-dumps van CAD-programma's. Linksboven ziet u Protel Advanced Schematic Capture, 
daarnaast Eagle. Linksonder staat een beelscherm van Layol en rechtsonder een beeld van CadMust. 
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auto-alarm- 
simulator 


Hou zoudt u de tijd waarin wij leven 
willen kenschetsen? “Computertijd- 
perk’ is een vaak gebezigde kreet. 
“Ruimtevaarttijdperk"? — eigenlijk al 
weer achterhaald. “TVvideotijdperk” 
ook een mogelijkheid. Pessimis- 
ten (of realisten) zullen misschien 
eerder aan een benaming als “wer 
keloosheidstijdperk” denken. Maar 
vanuit een andere invalshoek vormt 
ook de term “autodiefstaltijdperk 
helaas een aardige typering van de 
kommervolle tijd die wij op het 
ogenblik met zijn allen doormaken, 
Auto-inbraken en -diefstallen zijn zo 
gewoon dat ze als gebeurtenis de 
krant al lanq niet meer halen. En ze 
zijn zo talrijk dat het oplossen van 
deze misdrijven de politie intussen 
kilometers boven het hoofd is 
gegroeid en dat de verzekerings- 
maatschappijen zelf al voor politie- 
agent aan het spelen zijn. De schap- 
pen in de auto-shops worden 
gedomineerd door _antidiefstal- 
autoradio's, stuurklemmen, ver- 
snellingspook-sloten en elektroni- 
sche alarm-installaties in allerlei 
soorten en varianten 
De meeste van deze sloten en klem- 
men zijn fel van kleur, terwijl de 


Hoewel bij lange na geen echte diefstalbeveiliging, blijkt de 
hier beschreven schakeling toch een sterk preventieve invloed 
uit te oefenen op potentiële autodieven. Want achter een 
waakzaam knipperende LED zóu wel eens een geavanceerd 
alarmsysteem schuil kunnen gaan… 


alarmsystemen doorgaans verge 
zeld gaan van een opvallende raam- 
sticker en uitgerust zijn met een 
knipperende LED. Zulks om de 
potentiële inbreker er op te attende- 
ren dat er een degelijke beveiliging 
aanwezig is en dat hij het dus niet 
zo eenvoudig zal hebben bij de uit- 
voering van zijn kwalijke handwerk. 
De vurige hoop van de autobezitter 
in kwestie is dan natuurlijk dat de 
dief op voorhand zodanig ontmoe- 
digd wordt dat hij de auto maar lie- 
ver met rust laat, 

Als we een stapje verder gaan in 
deze filosofie, dan rijst al snel het 
idee dat er dus waarschijnlijk ook 
zönder alarminstallatie al een rede- 
lijke mate van inbraakpreventie 
mogelijk is. Juist: door uitsluitend 
een knipperende LED te monteren 
en de aspirant-krimineel dus op het 
verkeerde been te zetten! 


Komparator 

Voor de konstruktie van een derge- 
lijke ‘inbreker-ontmoedigende” 
alarmsimulator zijn in principe 
slechts twee onderdelen nodig: een 
knipper-LED en een serieweerstand 
van zo'n 150 @. De meeste lezers 


(geen | 


anti-diefstal- 
| schakeling 


zullen daarvoor van onze kant geen 
aanwijzigingen nodig hebben. Een 
nadeel van deze supersimpele 
oplossing is echter dat een aldus 
geïnstalleerde LED kontinu zal knip- 
peren; dus ook onder het rijden. Dat 
blijkt in de praktijk buitengewoon 
hinderlijk — ja, zelfs gevaarlijk, want 
de ogen van de bestuurder dwalen 
onbewust steeds in de richting van 
het knipperlichtje, terwijl ze uiter- 
aard op de weg gericht moeten blij- 
ven. Natuurlijk is het mogelijk om 
een en ander uit te breiden met een 
schakelaar, maar ideaal is dat alle- 
maal niet, omdat dan de kans groot 
is dat er steeds onder het rijden 
naar het schakelaartje wordt getast 
om de LED te doven. 

Het zou dus een stuk handiger en 
veiliger zijn als dat in- en uitschake- 
len van de knipper-LED automa- 
tisch zou gaan: “aan” als de auto 
stilstaat, en ‘uit’ zodra er gereden 
wordt. Hoe valt dit te realiseren zon- 
der uitgebreid in de bedrading van 
de auto te moeten gaan knoeien? 
Wel, het blijkt mogelijk een dergelij- 
ke automaat te baseren op de varia- 
tie in boordspanning van de auto. 
Als de motor loopt en de dynamo 
aktief is, bedraagt die spanning als 
regel al gauw zo'n 14 V. Wordt de 
motor uitgezet, dan daalt de akku- 
spanning vrij snel tot 12 âà 12,5 V. 
Dus wat we nodig hebben, is een 
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Figuur 1. Wanneer na het star- 
ten van de motor de spanning 
op de min-ingang van kompara- 
tor IC1 boven 4,2 V komt, wordt 
knipper-LED D2 gedoofd. 
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nauwkeurige spanningsdetektor die 
ervoor zorgt dat de LED bij spannin- 
gen onder pakweg 135 V gaat knip- 
peren en boven die waarde wordt 
gedoofd. 

Dat valt prima te realiseren met een 
doodgewone komparator. Kijken we 
naar fiquur 1. Opamp ICI is gescha- 
keld als komparator en vergelijkt 
dus kontinu de spanning op zijn 
twee ingangen. De uitgang van ICI 
zal “hoog” zijn (en de LED zal bran- 
den) als de spanning op de plus- 
ingang hoger is dan die op de min- 
ingang. Zoals te zien, is het nivo op 
de plus-ingang door middel van RI 
en zener Dl op een vaste waarde 
van 4,2 V ingesteld; deze (referen- 
tiejspanning is dus onafhankelijk 
van de akkuspanning. De min- 
ingang liqt daarentegen aan het 
knooppunt van een instelbare deler. 
De spanning op dat punt varieert 
dus mee met het boordnet en kan 
met PI worden ingesteld tussen ca. 
5,8 en 4,4 V bij 12-V-akkuspanning 
en ca. 4,5 en 5,1 V bij 14 V. 

Als de spanning op de min-ingang 
met Pl nu zodanig wordt afgeregeld 
dat deze bij uitgeschakelde motor 
nèt onder de referentiespanning 
van 4,2 V ligt, dan zijn we precies 
waar we wezen moeten. De LED zal 
dan knipperen, maar zodra de 
motor gestart wordt en de akku- 
spanning maar een béétje stijgt, 
komt de min-ingang boven de kriti- 


sche grens van 4,2 V en zal de uit- 
gang van IC] omklappen van “hoog” 
naar “laag”. De LED dooft nu en 
blijft gedoofd tot de motor wordt 
afgezet en de akkuspanning weder- 
om daalt. 


Inbouw 


Aangezien het aantal benodigde 
komponenten hier beperkt blijft tot 
een absoluut minimum, hebben we 
bewust afgezien van het ontwerpen 
van een print. De schakeling kan 
ofwel op een stukje gaatjesbord 
worden gezet, ofwel “zelfdragend” 
worden gemonteerd door de onder- 
delen rechtstreeks aan elkaar te 
knopen. Dat laatste is misschien 
nog het handigste, omdat de vorm 
dan optimaal aangepast kan wor- 
den aan de behuizing. En als behui- 
zing hadden wij een accessoire-ste- 
ker in gedachte die in het 
sigaren-aanstekerkontakt van het 
dashboard past. 

Als een en ander dan zo in elkaar 
wordt geknutseld dat de knipper- 
LED door bijvoorbeeld de snoer- 
opening van de steker naar buiten 
“kijkt”, dan heeft men een handige 
insteekmodule die desgewenst ook 
weer makkelijk door iets anders kan 
worden vervangen. Alleen is het 
misschien wel zo dat aspirant- 
inbrekers op deze manier vrij snel in 
de gaten hebben dat er geen sprake 
is van een “echt” alarm. Wil men de 


Figuur 2. Ook zonder officiële 
print kan een simpele schake- 
ling als deze vrij snel worden 
opgebouwd. 


simulator er zo authentiek mogelijk 
uit laten zien, dan is het wellicht 
beter om de schakeling in een apart 
kastje onder te brengen of in het 
dashboard in te bouwen. Maar dat is 
een afweging die ieder voor zich 
moet maken. 
Fiquur 2 toont ons proefmodel, ter 
wijl de titelfoto een idee geeft van 
hoe het geheel netjes kan worden 
afgewerkt 
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komponenten-nieuws 


Analog Devices heeft de AD768 
geïntroduceerd, een 16-bits DAC 
met een snelheid van 350 mega- 
samples per sekonde. Dit IC biedt 
een unieke kombinatie van snel- 
heid, resolutie en nauwkeurigheid. 


Het logische dynamische bereik 
(SFDR) is 83 d5 bij 1 MHz en de 
stijgtijd is slechts 25 ns (naar 
0,025%). Voor minder dan $ 20 per 
stuk (bij min. 1000 st. afname) 
vormt de AD768 een aantrekkelijke 
D/A-konverter voor een breed spek- 
trum van toepassingen, inklusief 
DDS (direkte digitale synthese), 
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siqnaalgeneratoren en instrumen 
tatie-versterkers, plus grafische en 
video-toepassingen. 


In kommunikatietoepassingen 
zoals GSM-basisstations en ADSL 
kan de AD768 golfmodellen 


genereren tot een snelheid van 40 
megasamples/s met een hoge nau- 
keurigheid en een zeer lage vervor- 
ming, door toepassing van een 
gepatenteerde storingsverminde- 
ringstechniek. 

Analoq Devices Nederland B.V, 

tel. 1620-81500 


Advanced Micro Devices komt 
met een geavanceerde nieuwe 
generatie DECT (Digital European 
Cordless Telephone) baseband- 
komponenten, die in samenwer- 
king met Alcatel werd ontwikkeld. 

De Am79C420 en Am79C421 
(handset resp. basisstation) DECT 
PhoXi“-komponenten maken de 
ontwikkeling mogelijk van digitale 
draadloze telefoons met een hoger 
prestatienivo en beveiligingsgraad 
dan analoge draadloze systemen. 


De DECT PhoX-komponenten leve- 
ren in kombinatie met een indus- 
trie-standaard microcontroller zoals 
de 8051 alle baseband-funkties die 
nodig zijn om de DECT draadloze 
standaard te ondersteunen, inklu- 
sief spraakherkenning, protokol- 
timing-kontrole en gebruikersinter- 
face. Een RF-frontend vult de 
hardware aan die nodig is voor een 
DECT-handset of een basis-station- 
implementatie, 

AMD Antwerpen, 

tel. (0352)5.248.435.00 
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